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RESUMEN
Con el objeto de probar Procedimientos para romper la dormancia fisiológica en la semilla
de tara, se llevó a cabo esta investigación en el Laboratorio del Fundo “La Banda” en
Huasacache, Distrito de Hunter, Provincia y Región Arequipa y en el Invernadero
construido en el Distrito de J.L. Bustamante y Rivero, Provincia y Región Arequipa. El
trabajo se inició en Julio 2018 y finalizó en noviembre 2018. El estudio consistió en aplicar
un Tratamiento mecánico, físico y químico a la semilla en la Germinación y Emergencia de
plántulas de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. Para la Germinación en el
Laboratorio, el Diseño experimental empleado fue Completamente al Azar (CA) con diez
tratamientos y cinco repeticiones; para la emergencia y la etapa de desarrollo en el
Invernadero, se empleó el Diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), con diez
tratamientos y cinco repeticiones. Los parámetros evaluados fueron Porcentaje de
Germinación, Porcentaje de Emergencia y Profundidad de raíces, altura de plantas y
Diámetro de tallos en la Etapa de Desarrollo. De los resultados se concluye, que las semillas
que se trabajaron en este estudio, fueron de 2 178 unidades por Kilogramo en promedio. En
la Germinación (Laboratorio de Huasacache), en la evaluación realizada a los 27 dds, el
Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80), alcanzó el 76% de semillas
germinadas, el Tratamiento T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10
minutos), logró 75%, mientras que en el Tratamiento T3 (Escarificación con Ácido
Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos), la germinación fue 68%. En la Emergencia
(Invernadero de J.L. Bustamante y Rivero), el Tratamiento 4 (Escarificación con Ácido
Sulfúrico H2SO4 durante 10 minutos) alcanzó el 80 % de semillas emergidas, el Tratamiento
T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) , se logró 78%, mientras
que en el Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80), la emergencia fue
70 %. En la fase de desarrollo del cultivo (Invernadero de J.L. Bustamante y Rivero), a los
60 dds, no hubo diferencias significativas entre Tratamientos para Profundidad de raíces
(4.88 cm a 5.22 cm), Altura de plantas (5.78 cm a 6.16 cm) y Diámetro de tallo (0.58 cm a
0.60 cm).
Palabras claves: Tratamiento mecánico – Semilla – Germinación.
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ABSTRACT
In order to test Procedures to break physiological dormancy in the tara seed, this research
was carried out in the Laboratory of the "La Banda" Farm in Huasacache, Hunter District,
Arequipa Province and Region and in the Greenhouse built in the District of JL Bustamante
y Rivero, Province and Arequipa Region. The work began in July 2018 and ended in
November 2018. The study consisted of applying a mechanical, physical and chemical
treatment to the seed in the Germination and Emergence of Tara Caesalpinia spinosa
seedlings. (Molina) Kuntze. For Germination in the Laboratory, the experimental Design
used was Completely Random (CA) with ten treatments and five repetitions; for the
emergency and development stage in the Greenhouse, the Design of Complete Blocks at
Chance (BCA) was used, with ten treatments and five repetitions. The evaluated parameters
were Percentage of Germination, Percentage of Emergence and Depth of roots, height of
plants and Diameter of stems in the Stage of Development. From the results it is concluded
that the seeds that were worked in this study, were of 2 178 units per kilogram on average.
In the Germination (Laboratory of Huasacache), in the evaluation carried out at 27 dds,
Treatment T7 (Scraping of the seed with sandpaper to water No. 80), reached 76% of
germinated seeds, Treatment T4 (Scarification with Acid Sulfuric H2SO4 for 10 minutes),
achieved 75%, while in Treatment T3 (Scarification with Sulfuric Acid H2SO4 for 5
minutes), germination was 68%. In the Emergency (Greenhouse of JL Bustamante and
Rivero), Treatment 4 (Scarification with Sulfuric Acid H2SO4 for 10 minutes) reached 80%
of emerged seeds, Treatment T3 (Scarification with Sulfuric Acid H2SO4 for 5 minutes),
was achieved 78 %, while in Treatment T7 (Scraping the seed with water sandpaper No.
80), the emergence was 70%. In the phase of development of the crop (Greenhouse of JL
Bustamante and Rivero), at 60 dds, there were no significant differences between treatments
for depth of roots (4.88 cm to 5.22 cm), height of plants (5.78 cm to 6.16 cm) and Stem
diameter (0.58 cm to 0.60 cm).




Actualmente se viene realizando proyectos para promover el cultivo de tara (Caesalpinia
spinosa) en diferentes regiones del Perú ya que existe una creciente demanda mundial. Sin
embargo, uno de los problemas durante su manejo y cultivo es la dureza del tegumento de
las semillas, lo cual se relaciona con problemas durante la germinación de la planta. Sin
embargo este inconveniente se pude superar utilizando métodos de escarificación. Existen
técnicas de escarificación químicas y físicas que aceleran  el proceso de germinación, sin
embargo, no todas las semillas responden de la misma forma a dichas técnicas. En el caso,
de la escarificación química, se usa ácido sulfúrico o clorhídrico, los cuales resultan costosos
y su manipulación puede resultar peligrosa para el manipulador y además el uso de químicos
tóxicos no es amigable al medioambiente.
1.2. JUSTIFICACION
Para la obtención de taninos (53.1% galotanino, 9.5% ácido gálico, 6.9% elagitanino)  y de
gomas o hidrocoloides de Caesalpinia spinosa "Tara", se está proponiendo un
aprovechamiento integral y racional de esta especie. En este sentido, se  debe señalar que el
significado del término Tara no está relacionado a un área geográfica o lugar determinado,
sino más bien ésta planta es producida en varias zonas del país, estando cultivada en terrenos
situados entre los 1,000 y 2,900 m.s.n.m. La vaina separada de la pepa se muele y es un
extraordinario producto de exportación como materia prima para la obtención del ácido
tánico muy usado en las industrias peleteras de alta calidad, farmacéutica, química, de
pinturas, entre otras. De las semillas, pepas o pepitas se obtiene,  una goma de uso
alimenticio proveniente del endosperma, constituyéndose en este instante alternativa a las
gomas tradicionales en la industria mundial de alimentos, pinturas, barnices, entre otros.
Esta goma ha sido aprobada, por Resolución del 26 de setiembre de 1996 ( Nº E.C.C: E-417
) por la Comunidad Europea, para ser usada como espesante y estabilizador de alimentos
para consumo humano. Sobre esta base, a fines de Diciembre del 2016, el Gobierno peruano
aprobó medidas de simplificación administrativa para facilitar el otorgamiento de derechos
2para el aprovechamiento sostenible de los recursos forestales y de fauna silvestre. Se señala
que el aprovechamiento exclusivo de frutos y semillas silvestres, mediante su recolección,
que no implique la tala de la planta del que proviene, no requiere de un plan de manejo
forestal. Con este ajuste de la ley, se incentivará la mayor explotación y exportación de este
producto con  potencial de desarrollo, especialmente en la sierra del país, lo que justifica la
realización del presente trabajo de investigación.
1.3. HIPOTESIS
Dado que las semillas de tara presentan una testa gruesa, que dificulta la germinación, es
posible que con la aplicación de diferentes tratamientos de escarificación a la semilla, se
pueda obviar este problema.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General
Determinar la influencia de tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la
germinación y emergencia de plántulas de tara (Caesalpinia spinosa).
1.4.2. Objetivos Especificos
 Evaluar el peso de las semillas
 Determinar el Porcentaje de Germinación en Laboratorio
 Determinar el Porcentaje de Emergencia en “camas” con sustrato




2.1. CULTIVO DE TARA (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze
2.1.1. Antecedentes
La tara (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, es un arbusto originario del Perú, considerada
especie forestal nativa, que crece entre los 800 y 2 800 msnm. Hasta hace unos años fue
manejada como una planta silvestre de bosques naturales, pero debido a su creciente
demanda actualmente también se desarrolla en bosque cultivados. Igualmente, también se
ha ampliado du hábitat natural y de ser natural en la sierra, se cosecha entre los meses de
mayo a noviembre de cada año, los empresarios peruanos optaron por adecuar la tara a las
condiciones climáticas de la costa, con tal éxito que, desde hace 10 años, se puede producir
tara durante todo el año y aprovechar los meses de menor oferta para obtener mejores
precios. (Romero, 2017, 76 p.; Cano, et al.,2006, 69 p.).
Según cifras del año 2015 el principal productor de Tara es Ayacucho, que desplazó del
primer lugar a Cajamarca, con el 40% de la producción total dejando el segundo lugar a
Cajamarca con 22.8%, seguido de La Libertad con 13.3% y Ancash 9.5%, entre las más
importantes. (Romero, 2017, 76 p., Mac Bride, 1943. 76 p.).
El Perú exportaba inicialmente solo tara en polvo y a partir de la década pasada se observa
cifras de exportación de mucílagos de tara; los mayores valores exportados se registran en
el año 2012, posteriormente hay una declinación de las exportaciones, en especial de los
mucílagos de tara, debido en parte por nuestra menor producción. (Romero, 2017, 76 p.;
Vilela, 1989, 97 p.).
A nivel local, son pocos los trabajos realizados en este cultivo. A nivel Nacional los
principales productores de tara son los Departamentos de Cajamarca, La Libertad,
Ayacucho, Huánuco y Lambayeque, (Vigo et al., 2007; Novoa y Ramirez, 2007.). A nivel
Mundial se encuentra en regiones estacionalmente secas de Bolivia, Perú y norte de Chile,
en Venezuela, Colombia, Ecuador, en las Antillas y en Cuba, es cultivada en el norte y este
4de África, Estados Unidos, Brasil y Argentina. (Duke, 1981, 125-162 p., Macaya, 2015. 112
p.).
En el campo, uno de los factores que influyen en la producción, es en la propagación de
plántulas de Tara que se realiza normalmente por semilla, siendo el número de semillas por
kilogramo de 5 000 a 5200 aproximadamente. Estas presentan un poder germinativo que
oscila entre 70 y 80%, dependiendo de la técnica de almacigo empleado. (Romero, 2017, 76
p.).
La germinación es epigea, se inicia entre los 8 a 12 días y finaliza a los 20 días, lo cual
requiere un tratamiento pre germinativo para acelerar y uniformizar la germinación, ya que
presenta una testa dura. Dicho tratamiento se efectúa normalmente por remojo en agua,
aunque en algunos casos se utiliza lija o picado. (Maroto, 1990, 380 p.; Ulibarri, 1996, 329
p.).
2.1.2. Producción de tara en el mundo
C. spinosa se encuentra predominantemente en regiones estacionalmente secas de Bolivia,
Perú y norte de Chile, tanto en la vertiente occidental de los Andes como en los valles
interandinos. Además, la especie se encuentra en Venezuela, Colombia, Ecuador, en las
Antillas y en Cuba, donde es ampliamente cultivada. C. spinosa ha sido introducida y es
cultivada en el norte y este de África, Estados Unidos, Brasil y Argentina. (Duke, 1981, 125-
162 p.).
2.1.3. Distribucion de tara en peru
C. spinosa está distribuida a lo largo de toda la costa, desde Piura hasta Tacna, y en la sierra
en los departamentos de Ancash, Apurímac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huánuco,
Huancavelica, Junín y Pasco. También lo reportan para Madre de Dios, pero podría tratarse
de individuos cultivados Brako & Zarucchi . En la vertiente occidental de los Andes se
encuentra en las laderas andinas, valles y orilla de ríos, desde el nivel del mar hasta los 3.000
m. En el pasado la especie se encontraba también en la lomas de Perú (por ejemplo, en
Lachay, Departamento de Lima, < 1.000 msnm), donde fue prácticamente extinguida debido
a su sobreutilización como combustible y material de construcción. Climáticamente, el área
de distribución se extiende desde templado cálido seco ("Warm Temperate Dry") hasta
tropical muy seco ("Tropical Very Dry") y bosque tropical húmedo ("Tropical Wet Forest")
5(4). Caesalpinia spinosa es cultivada sobre todo en los departamentos de Cajamarca, La
Libertad, Ayacucho, Huancavelica, Apurímac, Ancash y Huánuco, desde 1.000 a 2.900
msnm. (De La Cruz, P., 2004, 64-73 p.).
2.1.4. Morfologia de la planta
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze es un arbusto o árbol siempre verde, con espinas en
tallo y ramas, de 3- 5-8 m. de altura. El tronco redondo, espinoso y a veces torcido de C.
spinosa posee una corteza gris y se ramifica ampliamente en ejes foliosos y espinosos. En
varios casos los ejes se ramifican desde cerca de la base del tronco, produciendo la impresión
de que son varios troncos. Las hojas son verde oscuras, lisas o laxamente espinosas y de
hasta 10 cm de largo; son pinnaticompuestas paripinnadas, con 2-3 pares de foliolos, los que
poseen 5-8 pares de foliolos opuestos, elípticos a aovados, de 1,4 - 4.0 cm de largo y 1.0 –
2.5 cm de ancho. Los foliolos tienen nerviación reticulada, con el envés pubescente o no, y
el ápice obtuso hasta emarginado. Las flores se disponen en racimos terminales multifloros,
finamente pubescentes y algo espinosos, de 15 cm de largo. Las flores, de 9-10 mm de largo,
tienen un pedúnculo de 5 mm de largo, finamente pubescente (De La Cruz, P., 2004, 64-73
p.).
El cáliz es pentámero, asimétrico, con sépalos fusionados en la base, de hasta 6 mm de largo,
con el sépalo ventral más grande, en forma de canoa y con dientes conspicuos en el ápice.
Los pétalos son rojo-amarillentos, que con 8-9 mm de largo, son menos del doble del largo
del cáliz y casi tan largos como los 10 estambres, que son amarillos. Sólo raramente los
estambres sobrepasan la corola. El fruto es rojizo-café claro, plano, y con frecuencia
finamente pubescente; es una legumbre coriácea indehiscente, de 6 -10 cm de largo y 1,5-
2,5 cm de ancho; en la madurez posee 5-8 semillas redondas y negras. (De La Cruz, P., 2004,
64-73 p.; Brako y Zarucchi, 1993.1286 p).
2.1.5. Ecología y posibles regiones de cultivo y colecta
2.1.5.1. Hábitat
Caesalpinia spinosa crece naturalmente en territorios semiáridos, con una precipitación
media anual de 230—500 mm y temperaturas medias anuales de 14,7—27,5°C. Es muy
utilizada como cerco vivo o como árbol de sombra (para animales domésticos) en cultivos
6de secano, e incluso como árbol ornamental. La edad media que alcanza la tara es de casi 60
años, pero puede llegar hasta 100 años. (De La Cruz, P., 2004, 64-73 p.).
2.1.5.2. Crecimiento
Caesalpinia spinosa muestra un crecimiento juvenil muy lento, limitando su uso en
programas de reforestación. El crecimiento anual en los primeros años es de sólo 5—15 cm;
sin embargo, después del establecimiento, muestra una alta resistencia a la sequía
fisiológica, de la que hace uso en situaciones marginales para el crecimiento arbóreo así
como en altitudes sobre 3 000 m. (De La Cruz, P., 2004, 64-73 p.).
2.1.5.3. Regiones para el cultivo
Los principales productores de tara en el Perú son los Departamentos de Cajamarca, La
Libertad, Ayacucho, Huánuco y Lambayeque. Se conocen de experiencias exitosas de
cultivos de tara en el Departamento de Cajamarca, aunque en todos los lugares donde se
cultiva en pequeña escala se emplea como cercos vivos y plantas de sombra. (Vigo et al.,
2007, 42 p.).
2.1.5.4. Cultivo y explotación
El Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) dispone de registros de la
producción de vainas de tara entre 1989 y 2007, para 17 departamentos del Perú. La
producción nacional se ha ido incrementando desde 4 mil t en 1998 hasta 25.500 ton que se
alcanza en el 2006, año que se registra la máxima producción. Para este periodo se alcanza
un total de más de 125 mil ton. Los departamentos que alcanzan mayor producción, en este
mismo periodo, son Cajamarca con más de 51 mil t, la Libertad con 25 mil t, Ayacucho con
14 mil t y Huánuco con 10 mil t. La tara es colectada en áreas naturales y en cultivos. Las
poblaciones naturales están frecuentemente restringidas a grupos semi domesticados y hay
generalmente algo de tala en poblaciones naturales (Vigo, et al., 2007, 42 p.).
2.1.6. Manejo del cultivo
Debido a su tolerancia a la poda, la facilidad para ser propagada y su alta densidad de
espinas, Caesalpinia spinosa es frecuentemente plantada como cerco vivo, donde el uso
adicional de los frutos es frecuente (Barriga, 1993). La propagación en cultivo se lleva a
cabo a través de plántulas. Las semillas frescas tienen un alta capacidad germinativa (>90%),
7incluso sin tratamiento. Si las semillas se guardan por un año, deben ser entonces pre tratado.
Todos los métodos usuales de tratamiento de semillas con testa dura son exitosos: remojo
prolongado (7 días y más, luego todas las semillas hinchadas se sacan del agua y se
siembran); remojo en agua caliente y 24 horas en frío; tratamiento con ácido sulfúrico
concentrado; escarificación en arena; desgaste físico de la testa, etc. Con estos métodos se
alcanzan tasas de germinación por encima del 90%. Como todas las plántulas con desarrollo
rápido de la raíz principal, el repique debe realizarse en forma rápida (dentro de 1—2
semanas después de la germinación). Las plantas son sensibles a la alta humedad y sobre
todo, a la presencia de agua empozada, pero toleran bien sombra moderada. Posteriormente
(a partir de la sexta hoja) requieren pleno sol. (De La Cruz, P., 2004, 64-73 p.).
En plantaciones las densidades de plantación son de 1.000 a 2.500 plantas/ha. La plantación
se realiza al comienzo del período de lluvias, donde debe asegurarse que las precipitaciones
infiltren bien en el suelo, a través de macetas y surcos. Para un cultivo exitoso se recomienda
un control de plagas, fertilización y un manejo silvicultural que incluya limpieza del terreno,
raleo, poda (de formación de copa, producción, sanitaria y rejuvenecimiento), manejo de
rebrotes, desparasitación, remoción y riego. (De La Cruz, P., 2004, 64-73 p.).
2.1.6.1. Suelo
Para el cultivo de tara, los suelos silíceos o arenosos (pH típicamente 6,8-7,1) son los más
aptos, como ocurre en Ayacucho, pero también en Ancash (Cordillera Negra) y en otros
lugares. Los mejores desarrollos se verifican en suelos profundos. (De La Cruz, P., 2004,
64-73 p.).
2.1.6.2. Enfermedades y daños.
Excepto en estado de plántula, hay pocas enfermedades serias, con excepción de algunos
insectos, que atacan las semillas maduras. Se indica que las principales plagas de la tara son
los pulgones, el salivazo (insecto), la polilla, la rata y la hormiga. En investigaciones sobre
el manejo de bosques naturales de tara en Cajamarca se presentaron mayormente problemas
con plantas parásitas, pulgones y el hongo Oidium). Estas plagas se trataron con control
biológico, mayormente con mezclas de biol (abono Orgánico líquido) y azufre (además de
detergente de ropa). (De La Cruz, P., 2004, 64-73 p.).
82.1.6.3. Cosecha y rendimiento.
Las plantas comienzan a fructificar a edades cercanas a los seis años y tienen las mayores
productividades a edades de 20—50 años. La cosecha de frutos se realiza en diferentes
épocas dependiendo de la región, entre enero y agosto (Cajamarca), mayo y agosto
(Ayacucho) o incluso entre julio y comienzos de noviembre. La producción de legumbres
alcanza 10 kg/planta bajo condiciones poco favorables, pero puede llegar a 20—40 kg/planta
en condiciones favorables. En condiciones de cultivo u ornamentales generalmente
producen casi todo el año. Para el caso de plantas silvestres agrupadas en pequeñas áreas o
aisladas, su producción llega a 10 kg/planta, pudiendo incrementarse con un adecuado riego
y fertilización. Para realizar cálculos económicos generalmente se infiere una producción
promedio de 20 kg por árbol. El ciclo productivo es prolongado en terrenos con riego, llega
en promedio hasta los 85 años. Comienza a producir prematuramente a los 4, alcanza su
mayor producción a partir de los 15 años y empieza a disminuir a los 65 y resulta
prácticamente improductiva a los 85 años. En terrenos de secano y, posiblemente, en
bosques naturales, el promedio de vida es de 65 años. (De La Cruz, P., 2004, 64-73 p.).
2.1.6.4. Sostenibilidad.
La colecta, al menos en lo que se sabe hasta ahora, no está regulada o no ha sido determinada
sobre la base de datos científicos. La Red PROTAYA recomienda cosechar sacudiendo las
plantas para provocar la caída de las vainas, en el caso que todas las vainas estén maduras.
En los casos que aún haya flores o que todos los frutos no desprendan (porque la maduración
no es uniforme) se debe golpear con una vara sobre el racimo maduro o recurrir a un gancho.
En Ayacucho se realiza la recolección de las vainas dando golpes a las ramas con un gancho
unido a una caña o carrizo.  Los campesinos no realizan algún manejo agronómico dado que
el aprovechamiento de la tara es una actividad complementaria, siendo la agricultura su
dedicación principal. Con estas formas de colecta seguramente son más cosechados los
árboles más bajos y ricos en legumbres, así como los que presentan uniformemente una
mayor cantidad de frutos maduros y más grandes, lo que en el mediano plazo puede causar
erosión genética en las poblaciones naturales (lo que significa un aumento relativo de árboles
menos aptos para la cosecha, con baja producción de frutos, de tamaño reducido).
(www.actierra@speedy.com.pe).
9Una regeneración artificial controlada (eventualmente siembra manual de semillas de los
mejores árboles) en poblaciones naturales podría detener, o incluso revertir, este proceso.
Un manejo controlado de las poblaciones naturales más grandes, en el sentido de una semi
domesticación, podría ser también razonable. Una investigación de las consecuencias de
mediano plazo de los métodos actuales de cosecha también tendría sentido. Para el cultivo,
la selección, tanto cualitativa como cuantitativa, de las formas más productivas, se considera
una tarea prioritaria. Aquí también se debería seleccionar ejemplares con rápido desarrollo
juvenil, así como formas de crecimiento favorables para la cosecha (ramificación temprana).
(www.actierra@speedy.com.pe).
2.1.6.5. Postcosecha
Después de la cosecha, las legumbres son secadas al aire libre, preferentemente protegidas
del polvo y a la sombra. Cuando las legumbres están secas son suficientemente quebradizas
para ser fácilmente trituradas, las semillas permanecen intactas y las vainas, la materia prima
para la obtención de taninos (casi 50%), se almacenan en costales de yute u otro material.
Una vez secas, las legumbres almacenadas en lugares secos son casi no perecibles. Los
fragmentos de las vainas son comercializados directamente o después de ser molidos (Vigo,
et al. 2007, 42 p.).
2.1.7. Género Caesalpinia L.
El género Caesalpinia L. sensulato, pertenece a la familia Caesalpiniaceae (Fabaceae,
subfam. Caesalpinioideae), de distribución pan tropical en bosques, sabanas y
semidesiertos, e incluye alrededor de 150 especies, de las que 40 están presentes en
Sudamérica. Hoy en día se aceptan dos subgéneros: subg. Caesalpinia L. con especies en
América, África y Asia, caracterizado por un fruto no alado, y subg. Mezoneuron (Desf.)
Vidal ex Herendeen & Zarucchi, con especies exclusivamente distribuidas en el Viejo
Mundo y con frutos alados. Las especies del género Caesalpinia son árboles, arbustos o
hierbas perennes, algunos de ellos trepadoras, con hojas pari- o imparipinnadas, uni- o
bipinnaticompuestas; pueden ser espinosas o inermes. La flor posee sépalos imbricados
caedizos. El ovario se compone de un carpelo y se desarrolla después de la polinización,
produciendo una legumbre papirosa a leñosa, la que puede ser lisa, espinosa, glandulosa o
estar cubierta de pelos ramificados. (De La Cruz, P., 2004, 64-73 p.).
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2.1.8. Taxonomia
Reino                    : Vegetal
División                : Fanerógamas
Clase                     : Dicotiledonea
Orden                    : Fabales
Familia                  : Caesalpiniaceae (Fabaceae, subfam. Caesalpinioideae)
Género                  : Caesalpinia L. sensulato
Especie                  : Caesalpinia spinosa (www.actierra@speedy.com.pe)
2.1.9. Denominaciones o nombres comunes
Es conocido con una gran diversidad de nombres vernaculares: tara, algarroba, huarango,
guaranga, tanino, taya y caranca. (Barriga, 1993, 54 p.).
2.1.10. Contenido de las semillas
Sus frutos no tienen sustitutos similares en calidad, tanto para los taninos como para la goma.
(Barriga, 1993, 54 p.).
2.2. SEMILLA DE PLANTAS
2.2.1. Definicion
La semilla es el óvulo transformado y maduro, después de la fecundación.  Las semillas son
importantes en la alimentación (cereal y leguminosa), en la fabricación de bebidas (café,
chocolate, cerveza), en la obtención de fibras y aceites industriales (algodón). La forma es
variadísima, igual que la coloración. Las células de los tegumentos poseen diversos
pigmentos que le dan el color característico.  Los colores marrón y negro son los más
comunes, aproximadamente el 50% de las semillas los presentan.  El rojo, el blanco y el
amarillo son menos frecuentes, y sirven como medio de atracción para los animales. La
superficie puede ser lisa o diversamente esculturada.  (www.biología.edu.ar/botánica)
El tamaño varía mucho, desde las de Orchidaceae apenas visibles a simple vista y con un
peso de unas pocas milésimas de gramo, hasta  la semilla gigante de la palmera Lodoicea
seychellearum. Las ventajas adaptativas de las semillas grandes versus las semillas pequeñas
tienen relación con el ambiente.  Por ejemplo en la selva, las semillas son grandes, con
suficiente reserva para asegurar a la plántula su establecimiento exitoso en un ambiente
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sombreado. Desde afuera hacia adentro la semilla está formada por la cubierta seminal o
episperma, el embrión, y cantidades variables de endosperma, a veces nada.
(www.biologia.edu.ar/botánica).
2.2.2. Morfología externa
El episperma es la cubierta de la semilla, su función principal es proteger al embrión;
participa en el control de la germinación por que puede presentar sustancias inhibidoras.
También tiene importancia en la diseminación. Se forma a partir de los tegumentos del
óvulo. La superficie puede ser lisa o diversamente esculturada. La dureza de la cubierta
seminal es variable, puede ser desde muy delgada hasta pétrea, y está directamente
relacionada con la naturaleza del fruto.  (www.biologia.edu.ar/botánica).
Las semillas pueden presentar apéndices como alas, pelos, arilos, que están relacionados con
la dispersión.  Los pelos son propios de semillas pequeñas, contenidos frecuentemente en
frutos de dehiscencia lenta, por ej. las semillas de Asclepiadáceas.  Los pelos de las semillas
del algodón pueden medir de 10 a 65 mm, se utilizan en la industria textil, y se conocen
comercialmente como "fibra de algodón".  Las semillas con pelos son tan comunes como las
aladas, en Luehea es el funículo el que se transforma en ala. (www.biologia.edu.ar/botánica,
Strasburger y col. 1991).
Los tegumentos o el funículo pueden formar una excrecencia llamada arilo. La formación
del arilo puede iniciarse antes de  la fecundación, como en Turnera, o después. En ciertos
casos el arilo es carnoso, y sus células están cargadas de aceites o sustancias grasas,
recibiendo entonces el nombre de eleosoma.  Las semillas con eleosoma, como las de
Turneráceas, son preferidas por las hormigas que contribuyen a su diseminación.
(www.biologia.edu.ar/botánica, Martin, 1946, 513-660).
El embrión es una plantita en miniatura en estado de vida latente o letargo, planta
rudimentaria contenida en una semilla, por lo general consiste en un eje más o menos
diferenciado y cotiledón adjunto, (ISTA, 2016). Se forma generalmente como consecuencia
de la fecundación de la ovocélula. La doble fecundación en Angiospermas da lugar al
desarrollo del embrión y del endosperma, tejido nutritivo procedentes de la fertilización y
retenido en la madurez en algunas semillas como un tejido de almacenamiento de reservas
de alimentos. (www.biologia.edu.ar/botánica).
12
Ciclo de vida de las Angiospermas
El embrión está formado por la radícula dirigida hacia la micrópila, el hipocótilo que es el
corto eje caulinar, los cotiledones que son las primeras hojas y la plúmula o gémula que es
el ápice caulinar y a veces algunos primordios foliares.
En las Pteridófitas el embrión es unipolar: sólo se establece el polo de crecimiento
correspondiente al vástago, pues las raíces son adventicias. En cambio en las plantas con
semilla, el embrión es bipolar: en un polo se desarrolla el vástago, y en el otro la raíz. En las
Gimnospermas el embrión presenta generalmente dos a varios cotiledones, dos en Ginkgo y
5-18 en Pinus.  (www.biologia.edu.ar/botánica).
En Dicotiledóneas presenta dos cotiledones que pueden tener diverso aspecto, foliáceos
como en el zapallo y ricino; carnosos como en el maní y arveja; con los extremos retorcidos
como en el tomate, plegados de diversas maneras, características para cada género o familia.
En Monocotiledóneas presenta un solo cotiledón: su posición es lateral, igual que la de la
plúmula. En Allium es cilíndrico, (www.biologia.edu.ar/botánica).
Hay casos especiales de desarrollo del embrión: en las Orchidaceae el embrión es totalmente
indiferenciado; en Cuscuta, planta parásita, el embrión sólo presenta plúmula, carece de
cotiledones y de radícula. (www.biologia.edu.ar/botánica).
Clasificación de los embriones
Martin (1946) hizo una clasificación de la semilla basada en la posición, el tamaño y la
forma del embrión. Las categorías básicas son embrión basal, embrión periférico y embrión
axial. Los basales, según el tamaño, se clasifican en rudimentario, amplio, capitado y lateral
(gramíneas). Los axiales son los más frecuentes, y hay varios tipos según forma y tamaño:
lineal, pigmeo, micro, espatulado, doblado, plegado y englobado.
(www.biologia.edu.ar/botánica).
2.2.3. Sustancias de reserva
Las semillas raramente carecen de sustancias de reserva; las mismas están ausentes en las
semillas de Orchidaceae. En Hymenocallis (Liliaceae) los tegumentos son verdes y con
estomas; el desarrollo embrionario está en conexión con la actividad de este tejido. En las
Gimnospermas no ocurre la doble fecundación, de manera que no hay endosperma
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verdadero.  Las semillas almacenan grasas, aceites y proteínas en el endosperma primario,
protalo o gametófito femenino haploide.  (www.biologia.edu.ar/botánica).
En Angiospermas hay tres posibilidades:
a) Semillas albuminadas o endospermadas: se acumulan en el endosperma originado en la
doble fecundación. Los embriones presentan frecuentemente cotiledones foliáceos o
filiformes. Ejs.: Gramineae, Liliaceae, Palmae, Euphorbiaceae, Umbelliferae. En
Myristicaceae, Annonaceae y  Passifloraceae el endosperma es ruminado: excrecencias del
episperma se incrustan en el endosperma determinando que la superficie sea irregular.
(www.biologia.edu.ar/botánica).
b) Semillas perispermadas: el perisperma es el tejido nucelar que perdura y se carga de
sustancias de reserva.  Se encuentra en Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Polygonaceae, y
se considera como un carácter primitivo.  Algunas semillas tienen también endosperma,
como las de pimienta (Piper nigrum), Nymphaeaceae y Zingiberaceae.
(www.biologia.edu.ar/botánica).
c) Semillas exalbuminadas: Las sustancias de reserva se acumulan en los cotiledones. Ejs.:
nuez, muchas leguminosas: poroto, arveja y maní. Son las más evolucionadas, el embrión
tiene una plúmula con epicótilo desarrollado y varios primordios foliares.
(www.biologia.edu.ar/botánica).
2.2.4. Sustancias almacenadas
Almidón. Las semillas con alto contenido en almidón tienen endosperma farináceo, como
las de gramíneas o poáceas.
Proteínas: se encuentran en una capa llamada aleurona en los cereales, o como gluten, que
determina las posibilidades de panificación de las distintas harinas: capacidad de hacer
masas consistentes y plásticas. También se acumulan en los cotiledones, y tienen gran valor
alimenticio, tanto que reemplazan a las proteínas de origen animal: soja (Glycine max),
arveja, lenteja (Lens culinaris).
Grasas y aceites: Generalmente los lípidos se acumulan en los cotiledones como en las
nueces, el girasol y el maní, que son semillas oleaginosas.
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Hemicelulosas: se acumulan en las paredes celulares, que se vuelven extremadamente
gruesas, duras y pesadas.  El endosperma de las semillas de Phytelephas macrocarpa,
palmera que vive desde Panamá hasta el Perú, es muy duro; constituye el marfil vegetal.
(www.biologia.edu.ar/botánica).
2.2.5. Comportamiento de las distintas partes del embrion
Radícula. La raíz rudimentaria del embrión, que se convierte en la raíz primaria (raíz
principal de la plántula que se desarrolla de la radícula del embrión), después de la
emergencia a través del tegumento de la semilla durante la germinación, (ISTA, 2016).
Asoma por la micrópila, dando origen a la raíz primaria. Su duración es efímera en las
Monocotiledóneas que generalmente desarrollan raíces adventicias, mientras en
Gimnospermas y Dicotiledóneas origina la raíz principal que dura toda la vida de la planta.
(www.biologia.edu.ar/botánica). Las monocotiledóneas, son un grupo de plantas así
clasificadas porque el embrión por lo general tienen un cotiledón y las dicotiledóneas, por
lo general dos cotiledones; el cotiledón es la primera hoja o un par de hojas de un embrión
y plántula, (ISTA, 2016).
Hipocótilo. Parte del eje de plántulas inmediatamente por encima de la raíz primaria y por
debajo de los cotiledones, (ISTA, 2016). Su crecimiento es importante en la germinación
epígea, eleva los cotiledones por encima del suelo. El episperma se rasga y los cotiledones,
expuestos a la luz, se vuelven los primeros órganos fotosintetizadores,
(www.biologia.edu.ar/botánica). Germinación epigea, tipo de germinación en la que los
cotiledones se llevan sobre el nivel del suelo por elongación del hipocotilo y Germinación
hipogea, tipo de germinación en la que los cotiledones o estructura comparable, permanece
en el suelo y dentro de la semilla. El brote se lleva sobre el nivel del suelo por elongación
del epicótilo (parte del eje de las plántulas inmediatamente por encima de los cotiledones y
por debajo de la hoja primaria o par de hojas) en las dicotiledóneas o por el mesocótilo en
alguna monocotiledóneas; mesocótilo en algunas monocotiledóneas altamente
especializadas es la parte del eje de la plántula entre el punto de unión del escutelo y el
coleóptilo, (ISTA, 2016). El escutelo, estructura en forma de escudo que es parte del
cotiledón en algunas Poaceae y a través del cual los nutrientes se absorben del endospermo
en el embrión; el coleóptilo es la vaina envolvente y que protege el ápice del eje del embrión
y plántulas jóvenes en ciertas monocotiledóneas (ejemplo, Poaceae). (ISTA, 2016).
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2.2.6. Germinación
La germinación es la transformación del embrión, planta rudimentaria contenida en una
semilla, por lo general consiste en un eje más o menos diferenciado y cotiledón adjunto, en
la planta, la cual puede vivir de manera independiente. Es el conjunto de fenómenos por los
cuales el embrión, que se halla en estado de vida latente dentro de la semilla, reanuda su
crecimiento y se desarrolla para formar una plántula (plantita recién nacida).
(www.biologia.edu.ar/botánica). Plántula es una planta joven que se desarrolla del embrión
en una semilla, (ISTA, 2016, Cap. 6.).
El término germinación define al proceso por el cual el embrión reanuda su crecimiento
activo con la consecuente emergencia de una nueva planta capaz de existir
independientemente. La germinación es un proceso que comprende una secuencia
compleja de cambios bioquímicos, fisiológicos y morfológicos, los cuales se pueden
reconocer en ciertos estadios. Las semillas se consideran germinadas cuando la radícula
emerge por el micrópilo y alcanza 4 mm de longitud. (www.biologia.edu.ar/botánica).
Para que se produzca la germinación, deben darse condiciones fisiológicas entre las cuales
las más importantes son oxigenación, temperatura, luz  y humedad: la absorción de agua
ocurre a nivel del hilo o la micrópila. El hinchamiento de la semilla producido por la
absorción de agua distiende los tegumentos seminales que finalmente se rompen en la zona
más débil, cerca de la micrópila. (www.biologia.edu.ar/botánica).
La germinación de una semilla en un análisis ISTA (INTERNATIONAL SEED TESTING
ASSOCIATION, 2016), es el surgimiento y desarrollo de la plántula a una etapa en la que
el aspecto de sus estructuras esenciales indica si es o no es capaz de desarrollarse en una
planta satisfactoria en condiciones favorables de campo
2.2.7. Analisis de germinacion
2.2.7.1. Análisis doble
Un análisis es doble cuando se prescriben, para ciertas especies de árboles y arbustos de




Donde se aplica al mismo tiempo más de un método de ensayo de las prescritas a una muestra
y son reportados los mejores resultados. (ISTA, 2016. Cap. 6.).
2.2.7.3. Porcentaje de germinación
Indica la proporción en número de semillas que han producido plántulas clasificadas como
normales y dentro de un determinado periodo, es decir, el porcentaje de plántulas normales,
(ISTA, 2016. Cap. 6.).
2.2.7.4. Estructuras esenciales de las plántulas
Una plántula, se compone de una combinación específica de algunas de las estructuras
siguientes que son esenciales para el desarrollo satisfactorio de una planta:
- Sistema de raíces (raíz primaria y raíces seminales, que es la raíz primaria y un número
de raíces secundarias que surgen a partir del eje del embrión y que forman el sistema de
raíces de la plántula en los cereales).
- Eje del brote (hipocotilo, epicotilo y yema terminal, que es el ápice del brote envuelto
por varias hojas más o menos diferenciadas)
- Cotiledones (de uno a varios)
- Coleóptilo, vaina envolvente que protege el ápice del embrión y plántulas jóvenes en
ciertas monocotiledóneas, (ISTA, 2016. Cap. 6.).
2.2.7.5. La regla del 50%
Se utiliza en la evaluación de los cotiledones y hojas primarias.
Tejido del cotiledón:
Las plántulas se consideran normales, siempre y cuando la mitad o más, del tejido total de
los cotiledones sean funcionales.
Las plántulas son anormales cuando falta más de la mitad del tejido del cotiledón, está
necrótico, deteriorado o descolorido. (ISTA, 2016. Cap. 6.)
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Hojas primarias:
Plántulas normales, siempre y cuando la mitad o más del tejido de la hoja primaria son
funcionales. (ISTA, 2016. Cap. 6.)
Plántulas anormales, cuando falta más de la mitad del tejido de la hpoja principal, es
necrótico, deteriorado o descolorado. (ISTA, 2016. Cap. 6.)
2.2.7.6. Plántulas normales
Muestran potencial de desarrollo continuo en plantas satisfactorias cuando se cultivan en
tierra de buena calidad y en condiciones favorables de humedad, temperatura y luz. Para ser
clasificada como normal una plántula debe cumplir con una de las siguientes categorías:
Plántulas intactas: Todas sus estructuras esenciales bien desarrolladas, completas, en
proporción y con buena salud.
Plántulas con defectos leves: Muestran ciertos defectos leves de sus estructuras esenciales,
siempre que muestren un desarrollo satisfactorio y equilibrado de otro modo comparable al
de las plántulas intactas.
Plántulas con infección secundaria: Plántulas que es evidente habrían conformado con
uno de los anteriores, pero que se han visto afectados por hongos o bacterias procedentes de
fuentes distintas de la semilla madre. (ISTA, 2016. Cap. 6.).
A. Plántulas intactas
a) Sistema radicular bien desarrollado
- Una larga y delgada raíz primaria, con numerosos pelos radiculares y terminan en una
punta fina;
- Raíces secundarias cuando se producen dentro del periodo de análisis prescrito;
- Varias raíces seminales en lugar de una raíz primaria en ciertos géneros.
b) Eje del brote bien desarrollado
- Un hipocótilo recto y por lo general esbelto y alargado en plántulas con germinación
epigeal;
- Un epicótilo bien desarrollado en plántulas con germinación hypogeal;
- Un hipocótilo alargado y un epicótilo en algunos géneros con germinación epigeal;
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- Un mesocótilo alargado en ciertos géneros de Poaceae.
c) Un número específico de cotiledones
- Un cotiledón en monocotiledóneas
- Dos cotiledones en dicotiledóneas
- Número variable de cotiledones (2-18) en coníferas.
d) Hojas verdes primarias
- Una hoja primaria
- Dos hojas primarias
e) Brote terminal o el ápice del brote
f) Un desarrollado, recto coleóptilo
g) Plántulas de especies arbóreas, con germinación epigeal: cuando la raíz primaria y
hipocótilo juntos superan cuatro veces la longitud de la semilla, a condición que todas las
estructuras que se han desarrollado, están intactas. (ISTA, 2016. Cap. 6.).
B. Defectos leves
Los defectos se consideran ligeros y por lo tanto las plántulas se clasifican como normales:
- Raíz primaria con daños limitados.
- Raíz primaria defectuosa pero con raíces secundarias suficientemente bien desarrolladas.
- Solo una fuerte raíz seminal.
- Hipocótilo, epicótilo o mesocótilo con daños limitados.
- Cotiledones con daño limitado
- Sólo un cotiledón normal en la dicotiledóneas.
- Tres o más cotiledones en lugar de dos.
- Cotiledones fusionados.
- Hojas primarias con daño limitado.
- Sólo una hoja primaria normal.
- Hojas primarias de Phaseolus correctamente formadas, pero de tamaño reducido.
- Tres o más hojas primarias en lugar de dos.
- Coleóptilo con daño limitado
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- Coleóptilo con una división de la punta que se extienda hacia abajo no más de un tercio
de la longitud.
- Coleóptilo flojamente retorcido o que forma un bucle.
- Coleóptilo con una hoja verde que no se extiende hasta la punta, pero llega al menos a
mitad del coleóptilo. (ISTA, 2016. Cap. 6.).
C. Infección secundaria
Las plántulas que están seriamente deterioradas por hongos o bacterias, se clasifican como
normales, si es evidente que las semillas de las que proceden no son la fuente de la infección
y si se puede determinar que todas las estructuras esenciales estaban presentes. (ISTA, 2016.
Cap. 6.).
2.2.7.7. Plántulas anormales
No muestran el potencial de convertirse en una planta normal cuando se cultivan en tierra
de buena calidad y en condiciones favorables de humedad, temperatura y luz: (ISTA, 2016.
Cap. 6.).
Defectos que hace que la plántula sea anormal:
- Anomalías generales
- Anormalidades del sistema radicular
- Anomalías del sistema del brote
- Anomalías de los cotiledones y hojas primarias
- Anomalías del coleóptico y de la hoja principal
2.2.7.8. Unidades de semillas multigermen
Varios tipos de unidades de semillas pueden producir más de una plántula:
- Unidades que contienen más de una verdadera semilla
- Semillas verdaderas que contienen más de un embrión
- Embriones fusionados
2.2.7.9. Semillas no germinadas
Las semillas que no han germinado por el final del periodo de análisis, se clasifica como:
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- Semillas duras: las semillas que se mantienen duras al final del periodo de análisis,
porque no han absorbido el agua. La dureza seminales una forma de dormancia. Es
común en muchas especies de Fabaceae, pero también puede ocurrir en otras familias.
Estas semillas no son capaces de absorber agua.
- Semillas frescas: las semillas, excepto las semillas duras, que debido a la inactividad no
han podido germinar en las condiciones del análisis de germinación, pero permanecen
limpias y firmes y tienen el potencial de convertirse en una de las plántulas normales.
Las semillas frescas son capaces de absorber agua bajo ciertas condiciones.
- Semillas muertas: las semillas que al final del periodo de análisis no son ni duras ni
frescas ni han producido cualquier parte de una plántula. Absorben agua, suelen ser
suaves o descoloridas o frecuentemente mohosas y no muestran signos de desarrollo en
plántula.
- Otras categorías: en algunas circunstancias semillas vacías y sin germinar. (ISTA,
2016. Cap. 6.)
- Las semillas no germinadas pueden subdividirse en:
- Semillas vacías: están completamente vacías o contienen sólo un poco de tejido residual;
- Semillas sin embrión: contienen endospermo fresco  o tejido gametofítico en el que
aparentemente no hay cavidad embrionaria ni de embriones;
- Semillas dañadas por insectos: semillas que contienen larvas de insectos, excremento o
muestran otras evidencias de ataques de insectos que afectan a capacidad de la semilla
para germinar.
- Estas categorías pueden aparecer en todas las especies de semillas, pero se encuentran
con más frecuencia en las especies de árboles. (ISTA, 2016. Cap. 6.)
2.2.8. Emergencia
Las semillas se consideran emergidas cuando el hipocotíleo se eleva por sobre la superficie
del suelo o sustrato. En estos procesos se reconoce las siguientes etapas: Primer estadio que
consiste en la absorción o inhibición de agua por la semilla seca, este es un proceso en gran
parte físico y ocurre en semillas no viables. Se caracteriza por un aumento en el volumen y
peso de las semillas; el segundo estadio comprende el comienzo de la actividad celular y la
iniciación de los procesos enzimáticos como respuesta a la acción del medio sobre el DNA
del núcleo; el tercer estadio comprende la digestión enzimática, pues las enzimas producidas
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en la capa aleurónica son traslocadas al endospermo donde se transforman en azúcares.
(www.biologia.edu.ar/botánica).
2.2.9. Sustratos de cultivo
Los medios de cultivo utilizados para los análisis de germinación son productos que
proporcionan suficiente espacios de poros para aire y agua, para el crecimiento del sistema
radicular y para el contacto con soluciones (agua) necesarias para el crecimiento de la planta,
(ISTA, 2016. Cap.6.).
2.2.9.1. Especificaciones
Las siguientes especificaciones generales se aplican a todos los medios de cultivo y deben
ser verificados:
a) Composición: el medio de cultivo puede ser papel, arena pura o mezclas de compuestos
orgánicos con partículas minerales añadidas.
b) Características de retención del agua: cuando se agrega la cantidad apropiada de agua,
las partículas del medio de cultivo deben tener la capacidad de retener el agua suficiente
para proporcionar el movimiento continuo de agua a las semillas y plantas, sino también
proporcionar suficiente espacio poroso para la aireación necesaria para la mejor
germinación y el crecimiento de las raíces.
c) pH: el medio de cultivo debe tener un valor de pH dentro de la gama de 6.0 – 7.5
d) Conductividad: la salinidad debe ser tan baja como sea posible y no más de 40
millisiemens por m.
e) Limpieza y ausencia de toxicidad: el medio de cultivo debe estar libre de semillas,
hongos, bacterias o sustancias tóxicas, que puedan interferir con la germinación de las
semillas o el crecimiento o la evaluación de las plántulas.
f) Re-uso de sustratos: se recomienda fuertemente que el medio de cultivo sólo se utilice
una vez. (ISTA, 2016. Cap.6.).
2.2.9.2. Características del sustrato
a) Papel como sustrato: El papel debe ser de madera, algodón u otra celulosa vegetal
purificada. El papel puede tener la forma de filtros de papeles, papel secante o toallas. El
papel debe ser tal que:
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- Las raíces de las plántulas crezcan sobre y no en él;
- Posea una resistencia suficiente  para que pueda resistir el desgarro cuando se manipula
durante el análisis.
b) Arena como sustrato: Al menos el 90% de las partículas deben pasar a través de un
tamiz con orificios o mallas de 2.0 mm de ancho.
c) Sustratos orgánicos: Se define medios de cultivos orgánicos los que contienen los
siguientes elementos en proporciones conocidas
- Compuestos orgánicos: Fibras tales como turba, fibras de coco o fibras de madera, con
un tamaño recomendado de menos de 5 mm.
- Partículas minerales: por ejemplo arena, perlita, dolomita o vermiculita. La proporción
debe ser entre 15 y 30% en volumen. Se recomienda que el 90% de las partículas deban
pasar a través de un tamiz con orificios o mallas de 3 mm de ancho. (ISTA, 2016. Cap.
6.).
2.2.9.3. Agua
Se utiliza comúnmente y permite agua desmineralizada, agua des ionizada, agua de grifo y
agua de manantial.
- Limpieza: el agua usada para humedecer el sustrato debe estar razonablemente libre de
impurezas orgánicas o inorgánicas.
- pH: debe estar dentro del rango de 6.0 a 7.5 (ISTA, 2016. Cap. 6.).
2.3. METODOS PRE GERMINATIVOS
Un gran número de semillas de especies forestales no germinan debido a que la testa dura
impide la entrada de agua (latencia física) y la semilla no germina al menos que la testa sea
escarificada. En muchas de estas especies, la capa exterior consiste en una cubierta
impermeable de células enmalladas.
Por diversas razones (por ejemplo latencia fisiológica, dureza de las semillas, sustancias
inhibidoras) un número considerable de semillas duras o frescas pueden permanecer al final
del análisis de germinación.  Para algunas semillas de árboles y arbustos, donde se sabe por
experiencias que una parte de las semillas no germinan, debido a la dormancia, se prescribe
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un segundo análisis que incorpora un procedimiento especial de ruptura de la dormancia que
preferiblemente debe ejecutarse simultáneamente con la prueba normal. (ISTA, 2016, Cap.
5.).






- Sobres de polietileno sellado
- Ácido giberélico (GA3)
- Nitrato de potasio (KNO3)
- Escarificación ácida (ISTA, 2016. Cap. 5.).
2.3.1. Escarificacion mecanica
El objetivo de la escarificación mecánica es modificar las cubiertas duras e impermeables
de las semillas. Se entiende por escarificación a cualquier proceso de ruptura, rayado o
alteración mecánica de las cubiertas de las semillas para hacerlas permeables al agua o las
gases.  Es probable que durante la cosecha, extracción o limpiado de las semillas se efectúe
cierta escarificación. En la mayoría de las semillas de cubierta dura, la germinación se
mejora con el tratamiento artificial adicional. (Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.).
La semilla se corta, perfora, raspa o lija para mejorar la permeabilidad a la humedad y los
gases. Se debe tener cuidado para escarificar el tegumento de la semilla en un lugar adecuado
con el fin de evitar de dañar el embrión y la plántula resultante. Los mejores lugares son o
bien inmediatamente por encima de las puntas de los cotiledones o a los lados de los
cotiledones, (ISTA, 2016, Cap. 5.).
Al frotar las semillas con papel lija, rayarlas con una lima y romper las cubiertas con un
martillo o entre las mordazas de un tornillo de banco, son métodos simples y útiles para
pequeñas cantidades de semillas de tamaño grande. Para operaciones en gran escala se usan
escarificaciones especiales. Las leguminosas de semillas pequeñas como la alfalfa y los
tréboles, con frecuencia se tratan de ese modo para aumentar el % de la germinación.
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(Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.).
Las semillas de árboles también pueden ser hechas, girando barriles forrados con papel lija
o en mezcladoras de concreto combinándolas con arena o grava, para la separación de la
arena o grava, éstas deben ser de tamaño diferentes a la semilla. . (Hartmann y Kesler, 1999,
760 p.).
La escarificación no debe hacerse hasta el punto que dañe las semillas. Para determinar el
tiempo óptimo, se puede poner a germinar un lote de prueba, se puede remojar las semillas
para observar el hinchamiento o se puede examinar con un lente de mano la cubierta de la
semilla. Estas deben aparecer de tono mate, pero no tan picadas o partidas que queden
expuestas las partes internas de las semillas. La escarificación mecánica es simple y efectiva
en muchas especies, si se dispone de equipo apropiado. Después del tratamiento que las
semillas queden secas y pueden ser plantadas o almacenadas de inmediato, con sembradora
mecánica, aunque las semillas escarificadas es más susceptible a ser dañadas por organismos
patógenos y no se guarda también como la semilla no escarificada. (Hartmann y Kesler,
1999, 760 p.).
2.3.2. Pre enfriado
Las réplicas para la germinación se ponen en contacto con el sustrato húmedo y se mantienen
a una temperatura baja durante un periodo inicial antes de ser trasladadas a una determinada
temperatura de acuerdo a la especie, por lo general a una temperatura de 5 °C a 10°C durante
un periodo inicial de hasta 7 días. En algunos casos, puede ser necesario prolongar el periodo
de pre enfriado o para re enfriado. (ISTA, 2016. Cap. 5.).
2.3.3. Precalentado
Las semillas no embebidas de las réplicas para la germinación, se calientan a una
temperatura de 30 a 35 °C con circulación del aire por un período de hasta 7 días antes de
ser colocadas en las condiciones prescritas. En algunos casos, puede ser necesario prolongar
el periodo de pre calentamiento. Para ciertas especies tropicales y sub tropicales, se pueden
utilizar temperaturas de precalentamiento de 40 a 50°C,  (ISTA, 2016. Cap. 5.).
2.3.4. Pre almacenado
Para algunas especies templadas de gramíneas, la semilla sometida a análisis se almacena a
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una temperatura de 15 a 25 °C con circulación de aire libre antes de que se ponga a prueba.
Se puede utilizar un periodo de almacenamiento previo de hasta un año. (ISTA, 2016. Cap.
5.).
2.3.5. Luz
Los análisis deben estar iluminados durante al menos 8 horas en cada ciclo de 24 horas y
durante el periodo de alta temperatura cuando las semillas germinan temperaturas
alternantes. La calidad y la intensidad de la luz debe estar entre 750 y 1250 lux de lámparas
frías, (ISTA, 2016. Cap. 5.).
2.3.6. Sobres de polietileno sellados
Cuando se encuentra al final del análisis estándar una alta proporción de semillas frescas no
germinadas, volver a probar en un sobre de polietileno sellado, de tamaño suficiente para
contener la prueba satisfactoriamente, lo que en general induce éstas semillas a la
germinación, (ISTA, 2016. Cap. 5.).
2.3.7. Acido giberélico (GA3)
En cuanto a los efectos fisiológicos, las Giberelinas estimula el crecimiento del tallo
mediante la estimulación de la dormancia y enlogación celular, regulan la transmisión de la
fase juvenil a la fase adulta, influyen en la iniciación floral y en la formación de flores
unisexuales en algunas especies, promueven el establecimiento y crecimiento del fruto, en
caso de que las auxinas no aumentan el crecimiento, promueven la germinación de las
semillas (receptora de la dormancia) y la producción de enzimas hidrolíticas durante la
germinación. (https://es.wikipedia.org/wiki/Giberelinas).
Las Giberelinas son un tipo de regulador de crecimiento que afecta a una amplia variedad
de fenómenos de desarrollo en las plantas, incluidas la elongación celular y la germinación
de las semillas, al igual que la auxina que la auxina, las giberelinas se sintetizan en los
meristemos apicales, hojas jóvenes y embriones. Mientras que las auxinas y las citoquininas
están formadas por aminoácidos y bases, las Giberelinas están formadas por la unión de
unidades de isoprenoides de cinco carbonos, que juntos forman una característica estructura
que contiene cuatro anillos. (fisiolvegetal.blogspot.com).
En este estudio, el sustrato de germinación se humedeció con una solución de 0.05 % de
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GA3, preparada disolviendo 500 mg GA3, en un litro de agua. Cuando la dormancia es más
débil, 0.02% puede ser suficiente; cuando es más fuerte, hasta 0.1%, se debe tener cuidado
para asegurar que el desarrollo de las plántulas no se vea afectado de manera adversa.
Cuando se requiere una concentración mayor que 0.08%, se recomienda lo disolución de la
GA3, en una solución tampón de fosfato. La solución tampón se prepara disolviendo 1.7799
g de Na2HPO4 2H2O y 1.3799 g de NaH2PO4 H2O en un litro de agua destilada, (ISTA,
2016. Cap. 5.).
2.3.8. Nitrato de potasio (kno3)
En lugar de agua, se utiliza una solución de KNO3, 0.2% preparada por disolución de 2 g
KNO3, en un litro de agua, para saturar el sustrato de germinación, al comienzo de la prueba.
El agua se utiliza para humedecer a partir de entonces, (ISTA, 2016. Cap. 5.).
2.3.9. Escarificacion acida
El objeto de la escarificación con ácido es modificar los tegumentos duros e impermeables
de las semillas. El remojo en ácido sulfúrico concentrado es un método efectivo  para
lograrlo. El ácido sulfúrico debe usarse con cuidado porque es muy corrosivo y reacciona
violentamente con el agua, elevando la temperatura considerablemente y produciendo
salpicaduras. (Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.).
Las semillas se colocan en recipientes de vidrio y se cubren con ácido sulfúrico concentrado
(peso específico 1.84) en proporción de una parte de semilla por dos de ácido. A fin de lograr
resultados uniformes y de impedir la acumulación del material oscuro y resinoso de las
semillas que a veces está presente, la mezcla debe manejarse con precaución y a intervalos
convenientes. Como el agitamiento de las semillas, tiende a elevar las temperaturas, se debe
evitar agitar la mezcla con vigor, pues de hacerlo se puede dañar la semilla y producir
salpicadura del ácido. (Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.).
Una temperatura de 15°C a 27 °C es deseable. Con temperaturas más altas se acorta el
período de contacto y con temperaturas más bajas se alarga. La duración del tratamiento
debe estandarizarse con todo cuidado. Depende de la temperatura, de la clase de semilla y a
veces del lote específico de la semilla. (Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.).
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La duración del tratamiento varía desde 10 minutos, en algunas especies hasta 6 o más horas
en otras. Si se va a tratar un lotes grande de semilla, la duración óptima debe determinarse
con pruebas preliminares cuando se trata de semillas con tegumentos gruesos que necesitan
periodos largos de tratamientos, el progreso de éste se puede seguir muestreando con
diversos intervalos de tiempo y examinando el grueso de las cubiertas. (Hartmann y Kesler,
1999, 760 p.).
Al final del tratamiento, se escurre el ácido y las semillas se lavan. Se debe de usar de
inmediato agua en abundancia para diluir el ácido con toda la rapidez que se pueda, reducir
la temperatura y evitar las salpicaduras. El lavado por 10 minutos en agua corriente se
considera suficiente. Las semillas húmedas pueden plantarse de inmediato o se les puede
secar y almacenar para siembra posterior, (Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.).
2.3.10. Remojo en agua caliente y fria
El propósito de remojar las semillas en agua fría o caliente, es modificar las cubiertas duras,
remover los inhibidores, suavizar las semillas y reducir el tiempo de germinación. En
algunos casos este tratamiento supera la latencia de las cubiertas de las semillas y en algunos
casos estimula la germinación. Algunas cubiertas impermeables pueden ser suavizadas
colocando las semillas de cuatro a cinco veces su volumen en agua. Se retira el fuego de
inmediato y las semillas se dejan remojar en el agua que se enfríe gradualmente por 12 a 24
horas. Después de esto es posible separar las semillas hinchadas de las que no se hincharon
mediante cribas adecuadas y someterá estas últimas de nuevo al mismo tratamiento. De
ordinario, las semillas deben plantarse después del tratamiento con agua caliente. Sin
embargo, las semillas de algarrobo, han sido secadas con todo cuidado y almacenadas para
siembra posterior sin dañar el porcentaje de germinación, aunque si fue reducida la velocidad
de germinación. En algunos casos se ha hecho hervir en agua por unos cuantos minutos,
pero el procedimiento es demasiado riesgoso. La exposición a esas temperaturas tan
elevadas pueden dañar las semillas. (Hartmann y Kesler, 1999, 760 p).
2.4. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN REALIZADOS
RODRIGUEZ, M. (2009), en un trabajo sobre la influencia de la temperatura y tiempo de
remojo en la germinación de semilla de Tara (Caesalpinia spinosa Molina Kuntze) en el
Distrito de Arequipa, evaluó diferentes tiempos de remojo la respuesta de la temperatura y
tiempo de remojo en la germinación y crecimiento de plántulas de (Caesalpinia spinosa),
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para lo cual utilizó en placas Petri, una triple capa de papel absorbente cubierto con una
doble capa de papel filtro humedecido con agua destilada. Trabajó con diferentes
temperaturas (15 °C, 20 °C y 25°C)
DE LA CRUZ, P., (2004), señala que en la investigación sobre el aprovechamiento integral
y racional de la tara es producto de una extensa revisión bibliográfica relativa a este
producto, con la finalidad de conocer cómo utilizar la materia prima para la obtención de
ácido tánico muy usado en las industrias peleteras, farmacéutica, química, de pinturas, etc.,
y de gomas para uso alimenticio proveniente del endosperma, constituyéndose en alternativa
para las gomas tradicionales en las gomas tradicionales en la industria mundial de alimentos,
pinturas  barnices, entre otros; considerando que el Perú es un país de geografía variada que
condiciona la heterogeneidad de los recursos naturales, cuya disponibilidad y calidad es
necesario conocer para poder planificar el desarrollo económico social en provecho de la
población rural.
MENDOZA et al., (2015), señalan que una lecitina de semillas de Caesalpinia spinosa
Kuntze (Tara Caesalpina, leguminosae) fue purificada y caracterizada a través de extracción
salina, por combinación de dos cromotografías de exclusión molecular y HPLC de fase
reversa. El análisis en SDS-PAGE demostró que la lecitina purificada era homogénea ya que
ésta presentó una sola banda de proteína correspondiente a su tamaño molecular de 29 KDa.
La lecitina de Cs fue capaz de aglutinar eritrocitos del grupo sanguíneo humano “B” Rh +
con una CMH de 3.86 micro g/ml y esta actividad fue inhibida por D-glucosa, D-manosa,
D-maltosa, D-glucosamina, N-acetil glucosamina (3.25 mN) y el agente quelante EDTA
(0.31 mN), lo que sugiere que puede ser considerada como una lecticina tipo C que depende
de iones divalentes como Calcio y Manganeso.
CAMPBEL, MITCHEL Y REECE, (2001), mencionan que es característica la dormancia
en las semillas de Annona (temporalmente se detiene el crecimiento y desarrollo). Para que
germine la semilla necesita agua en su interior. Si se hidrata, se expande, rompe la testa y se
activan los cambios metabólicos en el embrión que le permite el crecimiento.
VARGAS, J., (1986), señala que por tratarse de semillas de testa gruesa, generalmente se
recomienda practicarles la escarificación, la cual consiste en romper la cubierta seminal, de
esta manera se permite una absorción rápida y efectiva del agua, facilitando la posterior
germinación de la semilla. Para esto hay varias técnicas de escarificación. La mecánica
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consiste en esmerilar cada semilla en el extremo más ancho.
CASTRO, J., (2007), el experimento se llevó a cabo en la Agencia de Servicios de Aserri,
Ministerio de Agricultura y Ganadería (Costa Rica), evaluó el porcentaje de germinación de
semilla esmerilada vs. Semilla sin esmerilar. El proceso de germinación aligeró la
germinación con respecto a la semilla sin esmerilar, además de que el porcentaje de
germinación fue superior. Los resultados fueron los siguientes:













LINARES, et al., (2012). En un trabajo sobre Procedimiento para la escarificación de
semillas de tara, indican que la invención describe un método para la escarificación de
semillas de "tara" (Caesalpinia spinosa) con la finalidad de mejorar el potencial de
germinación de las semillas. El método combina dos técnicas de escarificación física, la
abrasión por lijado y el calentamiento con agua caliente, con lo cual se logra un elevado
índice de germinación. Mencionan que consta de las siguientes etapas: a) despepitar las
vainas de la tara; b) limpiar las semillas con gasa; c) realizar frotes repetidos con papel lija
de madera sobre los cuatro costados de la semilla, sin dañar el contenido interno; d) colocar
las semillas en una bandeja, separadas entre 0,5 a 1,5 cm una de otra; e) calentar agua y
verterla sobre las semillas hasta cubrirlas, acomodar las semillas para evitar el contacto entre
ellas y dejar reposar toda la noche; f) pasadas las 24 horas, cuando se observen las semillas
hinchadas, estas serán dispuestas en camas de algodón, respetando la separación de 0,5 a 1,5
cm entre ellas, y humedeciéndolas con agua de grifo; g) al cabo de tres días se observaron
que emergen las radículas, indicativo de que la semilla esta germinando.
MAMANI, C., (2002). Realizó un trabajo de investigación que tuvo como objetivos diseñar
y construir una cama alta de material noble dentro de n invernadero y determinar el efecto
de cuatro concentraciones de ácido giberélico (AG3) y dos sustratos en la germinación de
semillas de chirimoyo (Annona cherimolia Mill) en Huasacache- Hunter. Las dosis de ácido
giberélico (RyZup) fueron 0, 1000, 2000 y 3000 ppm y 1/3 de cascarilla de arroz, más 2/3
de piedra pómez y 2/3 de cascarilla de arroz, más 1/3 de piedra pómez. El mayor desarrollo
vegetativo determinado por la altura y número de hojas de las plántulas, se obtuvo con el
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tratamiento de ácido giberélico a 3000 ppm.
HUAMAN, et al., (2012), realizaron un estudio para evaluar el efecto de tres dosis de la
Giberelina Ryz Up sumergidos en dos tiempos diferentes, para inducir la brotación de papa
(Solanum tuberosum) variedad Canchan – INIA. Se utilizó el Diseño Completamente
Aleatorizado con seis tratamientos más un testigo absoluto. Las dosis de aplicación fueron
2.5, 5.0 y 7.5 ml/20 l de agua. Los tiempos de inmersión presentaron dos niveles de 5 y 15
min., respectivamente. Las variables evaluadas fueron: % de brotación, número de
brotes/tubérculos, longitud de brotes/tubérculo y diámetro de brotes. Los resultados a los 33
días de haber iniciado el ensayo mostraron que el tratamiento de 7.5 ml de Ryz up
sumergidos durante 15 min., obtuvo los valores más altos y uniformes, exhibiendo un % de
brotación del 85.20 %. 8.36 brotes por tubérculo y 7.61 cm de longitud y un diámetro de
5.41 cm por tubérculo. Se concluye que la aplicación de Giberelina acelera el proceso de
brotación e induce el rompimiento del estado de reposo de la semilla.
NAVARRO Y GONZALES (2006), hicieron un trabajo sobre el efecto de la escarificación
de semillas en la germinación y crecimiento de Ferrocactus robustus (Pfeiff) Britton & Rose
en Puebla, México, para estudiar la germinación y crecimiento de sus plántulas y contribuir
a su preservación. Se comparó la germinación de semillas con diferentes tratamientos de
escarificación, además de determinar la altura y diámetro de las plántulas. El experimento
se realizó en noviembre de 2006, se utilizaron semillas rojas y negras obtenidas de frutos
colectados en septiembre de 2004 en Tecamachalco. Los tratamientos fueron: 1) Ácido
sulfúrico 1, 1,5 y 3 min, 2) Agua a 50ºC por 5 y 10 min, 3) Ácido giberélico y 4) Temperatura
baja (4°C / 1 semana). Se colocaron charolas con 40 semillas de cada tipo y se registró la
germinación por 30 días. Para evaluar la tasa de crecimiento de las plántulas se seleccionaron
al azar 25 por tratamiento y se midió la altura y diámetro cada semana. Sólo se obtuvieron
datos para las semillas rojas pues las negras no germinaron. La germinación fluctuó entre 70
y 90%, la escarificación no afectó a la germinación; pero si determinó el tamaño de las
plántulas. Los valores promedio mayores de diámetro y altura se obtuvieron al exponer las




3.1. UBICACIÓN DEL AREA EXPERIMENTAL
Este trabajo de investigación se llevó a cabo en el Laboratorio de la Escuela Profesional de
Ingeniería Agronómica y Agrícola de la Universidad Católica de “Santa María” en el Fundo
“La Banda” - Huasacache, Distrito de Hunter, Provincia y Región de Arequipa y en la
Urbanización La Encalada B 1E, Distrito José Luis Bustamante y Rivero, Provincia y
Región Arequipa. Geográficamente el Fundo se halla a 16° 27' 51" de Latitud Sur, 71° 34'
30" de Longitud Oeste y a una altura de 2 347m.s.n.m. (Fotografía 01) y la Urbanización
La Encalada a 16° 27' 51" de Latitud Sur, 71° 34' 30" de Longitud Oeste y a una altura de
2 347m.s.n.m. (Fotografía 02).
Fuente: Google earth
FOTOGRAFIA 01 Fundo “La Banda”, Huasacache, Hunter.
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Fuente: Google earth
FOTOGRAFIA 02. Urb. “La Encalada”. J. L. Bustamante y Rivero
3.2. FECHA DE INICIO Y TÉRMINO
Los trabajos de campo se iniciaron en Julio 2018 y finalizaron en Noviembre 2018.
3.3. CLIMATOLOGÍA
3.3.1. Huasacache
Los datos climáticos de la Estación Huasacache, se muestran en el Cuadro 01.  Se observa
que la temperatura máxima más altas se registra en Setiembre con 24 °C, la mínima en Mayo
con 7.2 °C, la Humedad Relativa más baja de 34 % en Setiembre y la más alta de 63% en
Abril; 10.7 horas de sol en Setiembre, con velocidades de viento entre 4.0 m/s a 7.0 m/s; y
la evaporación en tanque Clase A entre 4.5 y 6.9 mm/día. (Anexo 01)
CUADRO 01. Registros meteorológicos Estación Huasacache. SENAMHI. 2018
































































Fuente: SENAMHI. Oficina General de Estadísticas e informática
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3.3.2. J.L. Bustamante y Rivero
Los datos climáticos de la Estación La Pampilla, se muestran en el Cuadro 02.  Se observa
que las temperatura máxima más altas se registran en Marzo, Agosto y Octubre con 24 °C
la mínima en Mayo con 8.0 °C, la Humedad Relativa más baja de 36 % en Agosto, Setiembre
y Octubre y la más alta de 63% en marzo, 9.4 horas de sol en Setiembre, con velocidades de
viento entre 4.3 m/s a 4.7 m/s; y la evaporación en tanque Clase A entre 3.1 y 5.4 m/s.
mm/día. (Anexo 02).
CUADRO 02. Registros meteorológicos Estación La Pampilla. SENAMHI. 2018
































































Fuente: SENAMHI. Oficina General de Estadísticas e informática
3.4. RECURSO AGUA
3.4.1. Huasacache
El agua que se utilizó en el estudio fue potable, en la que se observa que por sus
características es un agua de buena calidad, según el Índice de Scott, la clasificación Willcoc
y sus valores de pH y CE. En cuanto al RAS presenta un nivel bajo y según la Clasificación
del Laboratorio de Salinidad de Riverside, es un agua C2S1, lo que indica que es un agua
con salinidad media y con contenido bajo de sodio, apta para todo tipo de riegos. (Cuadro
03)
CUADR0  03. Análisis de agua Potable Fundo “La Banda”. 2018
Variables Unidad Valor Grado derestricción Calidad de agua
Ca meq/l 2.000 Ninguno ---------
Mg meq/l 0.333 Ninguno ----------
pH ------- 7.0 Neutro Buena
CE mS/cm 0.52 Bajo Buena
RAS -------- 1.91 Ninguno Buena
Dureza ---------- 10 ---------- Blanda
Indice Scott mg/l Mayor 18 ---------- Buena
Clasificación -------- C1S1 ----------- Buena
Fuente: Tesis de Grado Chevarria, Mary.
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3.4.2. J.L. Bustamante y Rivero
El agua que se utilizó en el estudio también fue potable. Las características del agua
empleada en J.L. Bustamante y Rivero, se muestran en el Cuadro 04. (Anexo 03)
CUADRO 04. Análisis de agua Potable Invernadero J.L. Bustamante y Rivero. 2018
Variables Unidad Valor Grado derestricción Calidad de agua
Ca meq/l 1.85 Ninguno ---------
Mg meq/l 0.62 Ninguno ----------
pH ------- 7.50 Neutro Buena
CE mS/cm 0.25 Bajo Buena
RAS -------- 0.72 Ninguno Buena
Dureza ---------- 123.36 ---------- Blanda
Indice Scott mg/l Mayor 18 ---------- Buena
Clasificación -------- C1S1 ----------- Buena
Fuente: Laboratorio de Análisis Químicos & Servicios E.I.R.L.
3.5. SUSTRATO DE CULTIVO
3.5.1. Huasacache
El medio de cultivo utilizados para los análisis de germinación en Laboratorio, es un
producto que proporcionan suficientes espacios de poros para aire y agua, para el
crecimiento del sistema radicular y para el contacto con soluciones necesarias para el
crecimiento de la planta. El medio de cultivo fue papel con la suficiente capacidad de retener
agua, Ácido sulfúrico y Giberelina.
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3.5.2. J.L. Bustamante y Rivero
El medio de cultivo empleado en la “cama” y en las bolsas de plástico con plantas repicadas,
fue el sustrato orgánico PREMIX # 3, con las características que se muestran en el Cuadro
05. (Anexo 04).
CUADRO 05. Características del Sustrato PREMIX #3 empleado en la Emergencia y
































































































Fuente: Sustrato Premix # 3. Elaboración propia
3.6. MATERIALES Y MÉTODOS
3.6.1. Materiales
3.6.1.1. Materiales de campo
 Sustrato Premix # 3.
 Bolsas de plástico10 cm de diámetro y 15 cm de alto, grosor del plástico de 1.0
mm
 Tarjetas de identificación
 Tubería de PVC ø 1” (Codos ø 1”, te ø 1”, uniones ø 1”)
 Cemento para tubería PVC OATEY
 Madera tornillo 2”x1”x3.0 m
 Bisagras 3” con tornillos
 Plástico color negro 2 m x 2 m. x 0.50 mm
 Alambre galvanizado
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 Clavos de carpintero
 Martillo de carpintero
 Equipo de riego por nebulización (Tubería ø 16 mm, conectores ø 16 mm)







3.6.1.2. Materiales de Escritorio
 Computadora.
 Programa de estadística Universidad Autónoma de México
 Hojas de papel Bond.
 Regla graduada.
 Calculadora.
 Libreta de Campo
 Lapiceros y lápices
 Cámara digital
3.6.1.3. Materiales de Laboratorio
 Balanza de precisión
 Placas Petri
 Papel absorbente esterilizado
 Giberelina Ryz Up
3.6.1.4. Material Biológico




3.6.2.1. Procedimiento para determinar la Germinación
a) HUASACACHE
Paso I
Autorización para el uso del Laboratorio de la Escuela (Solicitud en Anexo)
Paso II
Determinación del Porcentaje de Germinación (%)
Para determinar el Porcentaje de Germinación fue necesario contar con 100 semillas de tara
por Tratamiento y Repetición, (5 repeticiones), placas Petri, papel absorbente esterilizado
y humedecido con agua destilada o escarificadores. La prueba de germinación se llevó a
cabo en el Laboratorio de la Escuela en Huasacache. Las semillas de Tara se colocaron en
placas Petri, de acuerdo a los tratamientos, permaneciendo en ambiente de Laboratorio (26
°C más menos 2°C, H.R., 64%). Las semillas se consideraron germinadas cuando la radícula
emergió por el micrópilo y alcanzó 4 mm de longitud. La germinación en los 10
Tratamientos y en las 5 repeticiones se evaluó inicialmente cada 3 días, luego semanalmente
y finalmente cada 15 días, hasta cuando todas las semillas hayan germinado.
Tratamientos con Remojo en agua
Remojo con agua fría durante 24 horas y 48 horas (T1 y T2) y en agua caliente a 90 °C,
durante 2 minutos y 4 minutos (Tratamientos T5 y T6).
El objeto de remojar las semillas en agua fría o caliente, fue modificar las cubiertas duras,
remover los inhibidores, suavizar las semillas y reducir el tiempo de germinación. Con agua
fría, se colocaron las semillas de tara en un recipiente adecuado durante 24 y 48 horas,
dependiendo del Tratamiento, luego se sacaron y se escurrieron y fueron colocadas en placas
Petri cubriendo con agua esterilizada, y luego evaluar la germinación. Con agua caliente, se
retira el fuego de inmediato y las semillas se dejaron remojar en el agua que se enfríe
gradualmente por 12 a 24 horas y se colocaron en las Placas Petri y proceder a la evaluación.
(Fotografía 03 y Fotografía 04).
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FOTOGRAFIA 03 Remojo en agua caliente durante 2’. Laboratorio Huasacache.
FOTOGRAFIA 04. Remojo en agua durante 24 horas. Laboratorio Huasacache.
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Escarificación ácida
Escarificación con ácido sulfúrico (H2SO4), durante 5 minutos (T3) y escarificación con
ácido sulfúrico (H2SO4), durante 10 minutos (T4).
Las semillas se empaparon en ácido sulfúrico concentrado (H2SO4) de acuerdo a los
Tratamientos (5 y 10 minutos). Después de la digestión, las semillas se lavaron a fondo con
agua corriente y se colocaron en las placas Petri, para proceder al análisis de germinación.
(Fotografía 05).
FOTOGRAFIA 05. Escarificación ácida. Laboratorio Huasacache.
Raspado de la semilla con lija al agua No. 80 (T7).
La semilla se lijó para mejorar la permeabilidad a la humedad y los gases. Se tuvo cuidado
para escarificar el tegumento de la semilla en un lugar adecuado con el fin de evitar de dañar
el embrión y la plántula resultante. Los mejores lugares fueron inmediatamente por encima
de las puntas de los cotiledones o a los lados de los cotiledones. Una vez lijado las semillas,
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se colocaron en las placas Petri, añadiendo agua de manera tal que cubrió todas las semillas,
(Fotografía 06).
FOTOGRAFIA 06. Raspado de semilla con lija. Laboratorio  Huasacache.
Aplicación de Ácido giberélico (GA3) en la dosis de 1500 y 3000 ppm (T8 y T9)
Se prepararon soluciones de Ácido Giberélico (GA3) en la dosis de 1500 ppm y 3000 ppm,
humedeciendo el sustrato de germinación y luego en este sustrato se colocaron las semillas
de tara durante 24 h. Se empleó el producto comercial Ryz Up. La giberelina rompe la
dormancia en la semilla por su comportamiento como aceptor electrónico disminuyendo el
consumo de oxigeno estimulando de esta manera la vía pentosa fosfato, (Fotografía 07).
FOTOGRAFIA 07. Aplicación de Giberelina (Ryz Up). Laboratorio Huasacache.
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Testigo (Sin escarificación). (T10).
Las semillas sin ninguna escarificación se colocaron en las placas Petri, añadiendo agua
destilada hasta cubrir las semillas. Se tuvo cuidado de que las semillas no estén juntas,
(Fotografía 08).
FOTOGRAFIA 08. Semillas sin eliminación de dureza seminal. Laboratorio,
Huasacache.
b) J.L. Bustamante y Rivero
Paso I
Construcción del Invernadero
a) Se construyó la estructura del invernadero 4m x 3m x 2m, con tubería de PVC con
diámetros de ø 1”, con empalmes de unión simple ø 1” SP, tee ø 1” SP, codos ø 1”
SP, utilizando pegamento de cemento OATEY, (Fotografía 09).
b) Se cubrió toda la estructura con film de plástico especial para invernaderos.
(Fotografía 10).
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FOTOGRAFIA 09. Construcción del Invernadero. J.L. Bustamante y Rivero.
FOTOGRAFIA 10. Cubierta de la estructura con film plástico. J.L. Bustamante
c) Se hizo una “cama” de madera para evaluar la germinación de 3.0 m de largo x 1.0
m de ancho x 0.20 m de alto y se colocó en el interior del invernadero.(Fotografía
11)
d) La “cama” se impermeabilizó con plástico negro, sujetando el plástico con tachuelas.
(Fotografía 12).
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FOTOGRAFIA 11. “Cama” de madera de 3x2x0.20m. J.L. Bustamante y Rivero.
FOTOGRAFIA 12. Impermeabilización de la “cama” con plástico. J.L.B y R.
e) Se echó sustrato a la “cama”.
f) Se colocó el equipo de nebulización, empleando tubería de PE ø 16 mm, alambre
galvanizado para tensar y sobre la tubería de ø 16 mm, se insertaron 4 nebulizadores
con descargas de 4 l/h. (Fotografía 13).
g) Se delimitó las “Parcelitas” dentro la “cama” con clavos y pabilo, (Fotografía 14).
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FOTOGRAFIA 13. Equipo de riego con nebulizadores. J.L. Bustamante y Rivero.
FOTOGRAFIA 14. Delimitación de “Parcelitas”. J. L. Bustamante y Rivero.
h) Se instaló el timer Rain Bird, a la red de agua potable y a la “cama” almaciguera,
(Fotografía 15).
i) En el interior del invernadero se colocó un termohigrómetro, para registrar en forma
continua las temperaturas y la humedad relativa.
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FOTOGRAFIA 15. Programador de riegos Rain Bird. J.L. Bustamante y Rivero.
Paso II
Determinación del Porcentaje de Emergencia
El Porcentaje de emergencia de las semillas de tara, se llevó a cabo en forma simultánea con
la determinación del Porcentajes de germinación, para lo cual en la “cama” construida en
el Invernadero, se colocaron 100 semillas por Tratamiento  y fueron enterradas a una
profundidad de 1.0 cm. teniendo en cuenta los Tratamientos con cinco repeticiones. Las
plántulas  se desarrollaron con aplicación de agua y nutrientes con el sistema de
nebulización. El agua con los nutrientes se hizo con el control de un Programador de Riego
(Timer), funcionando 1 minuto cada 60 minutos de intervalo desde las 05.00 horas hasta las
17.00 horas. Las semillas se consideraron emergidas cuando el hipocotilo se elevó por sobre
la superficie del sustrato, (Fotografía 16).
Paso III
Fase de Crecimiento
En el Invernadero, cuando las plántulas de tara tuvieron 15  dds, fueron repicadas a bolsas
de plástico conteniendo sustrato,  el mismo de la etapa de emergencia y y fueron colocadas
en el mismo ambiente. Las plántulas se desarrollaron con aplicación de agua y nutrientes
con el sistema de nebulización. La circulación del agua con los nutrientes lo realizó con el
control de un Programador de Riego (Timer), funcionando 1 minuto cada 60 minutos de
intervalo de 05.00 horas a 17.00 horas. Las bolsas con las plántulas de tara, permanecen en
el invernadero, hasta su comercialización, (Fotografía 17).
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FOTOGRAFIA 16. Profundidad de raíz en Emergencia. J.L. Bustamante y Rivero.
FOTOGRAFIA 17. Fase de desarrollo de la tara. J.L. Bustamante y Rivero.
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3.7. COMPONENTES EN ESTUDIO
 Semilla de Tara (Caesalpinia spinosa)
 Métodos de Escarificación.
3.8. DISEÑO EXPERIMENTAL
En el Laboratorio de Huasacache, para la Germinación se empleó el Diseño Completamente
al azar con 10 tratamientos y 5 repeticiones por Tratamiento, mientras que en el Invernadero
de Bustamante y Rivero, el diseño estadístico empleado en la “cama” germinativa, fue de
Bloques Completos al Azar, con 10 tratamientos y 5 repeticiones. Para la Fase de desarrollo
se utilizó el Diseño Completamente al Azar con 10 tratamientos y 5 repeticiones, donde se
ha repicado las plántulas de tara en bolsas de plástico, cada bolsa constituye la unidad
experimental.
Tratamientos en estudio:
T1 = Remojo en agua durante 24 horas
T2 = Remojo en agua durante 48 horas
T3 = Escarificación con ácido sulfúrico (H2SO4), durante 5 minutos
T4 = Escarificación con ácido sulfúrico (H2SO4), durante 10 minutos
T5 = Remojo con agua caliente a 90°C durante 2 minutos
T6 = Remojo con agua caliente a 90°C durante 4 minutos
T7 = Raspado de la semilla con lija al agua No. 80
T8 = Aplicación de Ácido giberélico en la dosis de 1500 ppm durante 24 h.
T9 = Aplicación de Ácido giberélico en la dosis de 3000 ppm durante 24 h.
T10 = Testigo (Sin escarificación).
Etapa de Germinación
Cada placa Petri conteniendo las semillas de Tara, constituye la Unidad experimental. La
placa contendrá 20 semillas de tara, 100 semillas por tratamiento. Esta Fase se llevó a cabo
en el Laboratorio de la Escuela, en Huasacache.
Etapa de emergencia
En la “cama”, la delimitación con pabilo del cuadriculado fue de 0.10 x 0.10 m, donde una
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“parcelita” de 6 cuadrículas es la unidad experimental. Cada Tratamiento estará constituido
por 100 semillas en 6 cuadrículas. Esta fase se ejecutó en el Invernadero construido en la
Urbanización “La Encalada”, en el Distrito de J.L. Bustamante y Rivero.
Unidad Experimental
- En Laboratorio, una placa Petri constituye la Unidad Experimental, (Germinación)
- En el Invernadero, una “parcelita” formada por 6 cuadrículas de 10 x 10 cm, es la unidad
experimental, (Emergencia). 0.01 m2
- En el Invernadero, una bolsa de plástico, con una tara repicada, es la unidad
experimental. (Etapa de desarrollo).
Área Experimental
- Área de placa petri: 0.0314 m2.
- Área de “parcelita” 0.01 m2
- Área de bolsa de repique 0.0314 m2
Etapa de desarrollo
En bolsas de plástico donde la unidad experimental es una bolsa.
3.9. CROQUIS DEL EXPERIMENTO
Etapa I Germinación. (En placas Petri). Laboratorio de Huasacache
R1 O  O  O  O  O  O  O  O  O  O
T2        T1     T4        T10    T8      T7       T6      T3       T9       T5
R2 O  O  O  O  O  O  O  O  O  O
T5        T1     T7        T6    T8      T4       T10      T3       T9       T2
R3 O  O  O  O  O  O  O  O  O  O
T9        T10     T3        T1    T8      T5       T6      T4       T2       T7
R4 O  O  O  O  O  O  O  O  O  O
T7        T1     T4        T10    T9      T2       T6      T3       T8       T5
R5 O  O  O  O  O  O  O  O  O  O
T2        T5     T8        T10    T6      T7       T4      T2       T9       T3
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Etapa II    Emergencia (En “cama” del Invernadero). J.L. Bustamante y Rivero
Etapa III   Desarrollo (En bolsas de plástico) en Invernadero J.L. Bustamante y R.
R1 O  O  O  O  O  O O  O  O  O Una plántula en cada bolsa
T9        T1     T4        T10    T8      T7       T6      T3       T2       T5
R2 O  O  O  O  O  O  O  O  O  O
T4        T10     T2 T1    T8      T5       T6      T9       T3       T7
R3 O  O  O  O  O  O  O  O  O  O
T2        T1     T4        T10    T8      T7       T6      T9       T3       T5
R4 O  O  O  O  O  O  O  O  O  O
T6        T1     T4        T5    T8      T7       T3      T2       T9       T10
R5 O  O  O  O  O  O  O  O  O  O
T7        T1     T4        T10    T2      T8 T6      T3       T9       T5
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3.10. OBSERVACIONES DE CAMPO Y LABORATORIO
- Plagas y enfermedades
3.11. EVALUACIONES REALIZADAS
a) Peso de semillas
Antes de los procesos de Germinación, Emergencia y Desarrollo de la Tara, se pesaron las
semillas que se colocaron en los Tratamientos. Las unidades se expresan en gramos y Kg.
b) Porcentaje de Germinación
La prueba de germinación se llevó a cabo colocando las semillas en las placas Petri, sobre
papel absorbente. Se evaluó la germinación cada 3 y 7 días. Las unidades se expresan en
porcentaje.
c) Porcentaje de Emergencia
Esta evaluación se realizó en la “cama” donde se sembraron las semillas, aplicando los




A los 60 dds se determinó la longitud de raíces que han sido colocadas en las bolsas de
plástico (repique). Se midió la longitud de la raíz desde el cuello del tallo hasta el extremo
final de la raíz más larga. Las unidades se expresan en cm.
Altura de plantas
Se midió la altura de plantas en las bolsas de plástico, desde el cuello del tallo hasta el
extremo final de la planta. Las unidades se expresan en cm.
Diámetro de Tallo
Se determinó el diámetro del tallo por encima del cuello de la planta, empleando el vernier.
Las unidades se expresan en cm.
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3.12. PROCESAMIENTO DE DATOS
El Análisis de Varianza (ANVA) se efectuará tomando como base los resultados obtenidos
en la Germinación, Emergencia y Desarrollo. La prueba estadística empleada fue la de "F"
y los valores calculados se compararon con las Tablas respectivas al nivel de 5% de
probabilidades; para comparar los promedios de tratamientos que resultaran significativos,




4.1. PESO DE 100 SEMILLAS DE TARA (Caesalpinia spinosa)
Antes de iniciar el estudio, sobre la Germinación, Emergencia y Desarrollo del Cultivo de
Tara (Caesalpinia spinosa), se pesaron 100 semillas del material biológico, con los
siguientes resultados:
Peso 1 = 100 semillas pesaron 22.03 gramos
Peso 2 = 100 semillas pesaron 21.84 gramos
Peso 3 = 100 semillas pesaron 21.48 gramos
Promedio = 100 semillas pesaron 21.78 gramos (4 591 semillas en 1.00 Kg)
4.2. PORCENTAJE DE GERMINACIÓN DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 1. (3 dds.).
En el Anexo 05, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Germinación en
la Evaluación 1 (3 dds), donde se observa que el mayor porcentaje de semilla germinada se
presenta en el tratamiento T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10
minutos) con 26% de semillas germinadas. En el Anexo 06 se indica el Análisis de Varianza
(ANVA), donde se muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un
nivel de significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 27.53
%, que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para
el diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 06, se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 10 minutos) con 26% de Germinación, T7 (Raspado de la semilla con lija
al agua No. 80) con 24% y tratamiento T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4
durante 5 minutos) con 18 %, no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de
Tratamientos estudiados, para un nivel de significación del 95%.
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En el Gráfico 01, se muestra su representación gráfica
CUADRO 06. Prueba estadística de Tukey para Porcentaje de Germinación en el
Cultivo de Tara, Evaluación 1 en Tratamiento mecánico, físico y
químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de
Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de
Huasacache). Arequipa. 2018.








































Nota: Letras iguales indican que no existe significación estadística entre tratamientos
Tratamientos





















4.3. PORCENTAJE DE GERMINACIÓN DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 2. (6 dds.).
En el Anexo 07, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Germinación en
la Evaluación 2 (6 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semilla germinada se
presenta en el tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80) con 56% de
semillas germinadas. En el Anexo 08 se indica el Análisis de Varianza (ANVA), donde se
muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un nivel de
significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 30.34 %, que
indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para el
diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 07, se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T7 (Raspado de la semilla con lija al agua
No. 80) con 56%  de semillas germinadas, T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4
durante 10 minutos) con 48 % y tratamiento T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4
durante 5 minutos) con 40 %, no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de
Tratamientos estudiados, para un nivel de significación del 95%.
En el Gráfico 02, se muestra su representación gráfica
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CUADRO 07. Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de Germinación en el
Cultivo de Tara, Evaluación 2 en Tratamiento mecánico, físico y
químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de
Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de
Huasacache). Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación estadística entre tratamientos.
Tratamientos

















4.4. PORCENTAJE DE GERMINACIÓN DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 3. (10 dds.).
En el Anexo 09, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Germinación en
la Evaluación 3 (9 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semilla germinada se
presenta en el tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80) con 61%  de
semillas germinadas. En el Anexo 10 se indica el Análisis de Varianza (ANVA), donde se
muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un nivel de
significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 25.84 %, que
indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para el
diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 08, se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T7 (Raspado de la semilla con lija al agua
No. 80) con 61%  de semillas germinadas, T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4
durante 10 minutos) con 53 % y tratamiento T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4
durante 5 minutos) con 49 %, no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de
Tratamientos estudiados, para un nivel de significación del 95%.
En el Gráfico 03, se muestra su representación gráfica.
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CUADRO 08. Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de Germinación en el
Cultivo de Tara, Evaluación 3 en Tratamiento mecánico, físico y
químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de
Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de
Huasacache). Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos
Tratamientos





















4.5. PORCENTAJE DE GERMINACIÓN DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 4. (13 dds.).
En el Anexo 11, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Germinación en
la Evaluación 4 (13 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semilla germinada
se presenta en el tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80) con 65%
de semillas germinadas. En el Anexo 12 se indica el Análisis de Varianza (ANVA), donde
se muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un nivel de
significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 24.35 %, que
indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para el diseño
estadístico utilizado.
En el Cuadro 09, se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No.
80) con 65%  de semillas germinadas, T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4
durante 10 minutos) con 59 % y Tratamiento T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4
durante 5 minutos) con 56 %, no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de
Tratamientos estudiados, para un nivel de significación del 95%.
En el Gráfico 04, se muestra su representación gráfica
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CUADRO 09. Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de germinación en el
Cultivo de Tara, Evaluación 4 en Tratamiento mecánico, físico y
químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de
Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de
Huasacache). Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos




















Porcentaje de germinación en el Cultivo de Tara
Evaluacion 4
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4.6. PORCENTAJE DE GERMINACIÓN DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 5. (20 dds.).
En el Anexo 13, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Germinación en
la Evaluación 5 (20 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semilla germinada
se presenta en el tratamiento T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10
minutos) con 71% de semillas germinadas. En el Anexo 14 se indica el Análisis de Varianza
(ANVA), donde se muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un
nivel de significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 26.12
%, que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para
el diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 10, se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 10 minutos) con 71% de semillas germinadas, Tratamiento T7 (Raspado de
la semilla con lija al agua No. 80) con 68%  de semillas germinadas, y Tratamiento T3
(Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) con 62 %, no existiendo
significación entre ellos, pero si con el resto de Tratamientos estudiados, para un nivel de
significación del 95%.
En el Gráfico 05, se muestra su representación gráfica
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CUADRO 10. Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de germinación en el
Cultivo de Tara, Evaluación 5 en Tratamiento mecánico, físico y químico
de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara
Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de Huasacache).
Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos.
Tratamiento




















Porcentaje de germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación
5
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4.7. PORCENTAJE DE GERMINACIÓN DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 6. (27 dds.).
En el Anexo 15, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Germinación en
la Evaluación 6 (27 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semilla germinada
se presenta en el tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80) con 76%
de semillas germinadas. En el Anexo 16 se indica el Análisis de Varianza (ANVA), donde
se muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un nivel de
significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 24.48 %, que
indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para el diseño
estadístico utilizado.
En el Cuadro 11 se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No.
80) con 76%  de semillas germinadas,  Tratamiento T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 10 minutos) con 75% de semillas germinadas  y Tratamiento T3
(Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) con 69 %, no existiendo
significación entre ellos, pero si con el resto de Tratamientos estudiados, para un nivel de
significación del 95%.
En el Gráfico 06, se muestra su representación gráfica.
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CUADRO 11. Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de germinación en el
Cultivo de Tara, Evaluación 6 en Tratamiento mecánico, físico y químico
de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara
Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de Huasacache).
Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos.
Tratamientos





















En el Cuadro 12 se muestra el Resumen de las cinco evaluaciones realizadas sobre la
Germinación en el Laboratorio de Huasacache.
CUADRO 12. Resumen de las evaluaciones  para Porcentaje de germinación en el
Cultivo de Tara, en Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla
en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara Caesalpinia spinosa.
(Molina) Kuntze. (Laboratorio de Huasacache). Arequipa. 2018.







































































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre Tratamientos
4.8. PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 1. (3 dds.).
En el Anexo 17, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Emergencia en la
Evaluación 1 (3 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semillas emergidas se
presenta en el Tratamiento T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10
minutos) con 12% de semillas emergidas. En el Anexo 18 se indica el Análisis de Varianza
(ANVA), donde se muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un
nivel de significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 16.38
%, que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para
el diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 13 se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 10 minutos) con 12% de semillas emergidas, Tratamiento T7 (Raspado de
la semilla con lija al agua No. 80) con 9 %  de semillas germinadas  y Tratamiento T3
(Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) con 6 %, no existiendo
significación entre ellos, pero si con el resto de Tratamientos estudiados, para un nivel de
significación del 95%.
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En el Gráfico 07, se muestra su representación gráfica.
CUADRO 13.Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de Emergencia en el Cultivo
de Tara, Evaluación 1 en Tratamiento mecánico, físico y químico de la
semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara Caesalpinia
spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J.L. Bustamante y Rivero).
Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos
TRATAMIENTOS

















4.9. PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 2. (6 dds.).
En el Anexo 19, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Emergencia en la
Evaluación 2 (6 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semillas emergidas se
presenta en el Tratamiento T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10
minutos) con 21% de semillas emergidas. En el Anexo 20 se indica el Análisis de Varianza
(ANVA), donde se muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un
nivel de significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 24.10
%, que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para
el diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 14 se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 10 minutos) con 21% de semillas emergidas, Tratamiento T7 (Raspado de
la semilla con lija al agua No. 80) con 16 %  de semillas germinadas  y Tratamiento T3
(Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) con 11%, no existiendo
significación entre ellos, pero si con el resto de Tratamientos estudiados, para un nivel de
significación del 95%.
En el Gráfico 08, se muestra su representación gráfica.
67
CUADRO 14. Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de Emergencia en el
Cultivo de Tara, Evaluación 2 en Tratamiento mecánico, físico y químico
de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara
Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de Huasacache).
Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos.
TRATAMIENTOS















4.10. PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 3. (10 dds.).
En el Anexo 21, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Emergencia en la
Evaluación 1 (9 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semillas emergidas se
presenta en el Tratamiento T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5
minutos) con 35% de semillas emergidas. En el Anexo 22 se indica el Análisis de Varianza
(ANVA), donde se muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un
nivel de significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 28.79
%, que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para
el diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 15 se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 5 minutos) con 35% de semillas emergidas, Tratamiento T4 (Escarificación
con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10 minutos) con 32% de semillas emergidas y
Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80) con 22 %  de semillas
emergidas, no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de Tratamientos
estudiados, para un nivel de significación del 95%.
En el Gráfico 09, se muestra su representación gráfica.
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CUADRO 15. Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de Emergencia en el
Cultivo de Tara, Evaluación 3 en Tratamiento mecánico, físico y químico
de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara
Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de Huasacache).
Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos.
Tratamiento




















Porcentaje de germinación en el Cultivo de Tara,
Evaluación 3
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4.11. PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 4. (13 dds.).
En el Anexo 23, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Emergencia en la
Evaluación 4 (13 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semillas emergidas se
presenta en los Tratamientos T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5
minutos) con 60% de semillas emergidas y Tratamiento T4 (Escarificación con Ácido
Sulfúrico H2SO4 durante 10 minutos) con 60% de semillas emergidas. En el Anexo 24 se
indica el Análisis de Varianza (ANVA), donde se muestra que existe significación
estadística entre tratamientos, para un nivel de significación del 95%. El valor del
Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 30.26 %, que indica que los datos obtenidos se
encuentran dentro del rango de confiabilidad para el diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 16 se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 5 minutos) con 60% de semillas emergidas, Tratamiento T4 (Escarificación
con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10 minutos) con 60% de semillas emergidas y
Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80) con 36 %  de semillas
emergidas, no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de Tratamientos
estudiados, para un nivel de significación del 95%.
En el Gráfico 10, se muestra su representación gráfica.
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CUADRO 16. Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de Emergencia en el
Cultivo de Tara, Evaluación 4 en Tratamiento mecánico, físico y químico
de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara
Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de Huasacache).
Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos.
Tratamientos

















4.12. PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 5. (20 dds.).
En el Anexo 25, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Emergencia en la
Evaluación 5 (20 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semillas emergidas se
presenta en los Tratamientos T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10
minutos) con 76% de semillas emergidas. En el Anexo 26 se indica el Análisis de Varianza
(ANVA), donde se muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un
nivel de significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 30.92
%, que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para
el diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 17 se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 10 minutos) con 76 % de semillas emergidas, Tratamiento T3 (Escarificación
con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) con 70% de semillas emergidas y
Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80) con 40 %  de semillas
emergidas, no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de Tratamientos
estudiados, para un nivel de significación del 95%.
En el Gráfico 11, se muestra su representación gráfica.
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CUADRO 17. Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de Emergencia en el
Cultivo de Tara, Evaluación 5 en Tratamiento mecánico, físico y químico
de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara
Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de Huasacache).
Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos.
TRATAMIENTOS


















4.13. PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE SEMILLA DE TARA (Caesalpinia
spinosa). Evaluación 6. (27 dds.).
En el Anexo 26, se muestra los resultados de campo para el Porcentaje de Emergencia en la
Evaluación 6 (27 dds.), donde se observa que el mayor porcentaje de semillas emergidas se
presenta en el Tratamiento T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10
minutos) con 80% de semillas emergidas. En el Anexo 27 se indica el Análisis de Varianza
(ANVA), donde se muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un
nivel de significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 28.91
%, que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para
el diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 18 se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 10 minutos) con 80% de semillas emergidas, Tratamiento T3 (Escarificación
con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) con 78% de semillas emergidas y
Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80) con 50 %  de semillas
emergidas, no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de Tratamientos
estudiados, para un nivel de significación del 95%.
En el Gráfico 12, se muestra su representación gráfica.
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CUADRO 18. Prueba estadística de Tukey  para Porcentaje de Emergencia en el
Cultivo de Tara, Evaluación 6 en Tratamiento mecánico, físico y químico
de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara
Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J.L. Bustamante y
Rivero). Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos.
Tratamientos



















En el Cuadro 19 se muestra el Resumen de las Evaluaciones realizadas en la Emergencia
en el Invernadero de J.L. Bustamante y Rivero.
CUADRO 19. Resumen de las evaluaciones  para Porcentaje de germinación en el
Cultivo de Tara, Evaluación 6 en Tratamiento mecánico, físico y químico
de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara
Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de Huasacache).
Arequipa. 2018.





























































3       b
4       b
78  a
80  a
12      b
10      b
50  a
0 b
O       b
0        b
Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre Tratamientos
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4.14. PARAMETROS BIOMETRICOS EN LA ETAPA DE DESARROLLO
4.14.1. Profundidad de raíces
En el Anexo 28, se muestra los resultados de campo para la Profundidad de raíces en
Emergencia (60 dds.), donde se observa que la mayor profundidad de raíces se presenta en
el Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80) con 5.22 cm. En el Anexo
29 se indica el Análisis de Varianza (ANVA), donde se muestra que existe significación
estadística entre tratamientos, para un nivel de significación del 95%. El valor del
Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 10.22 %, que indica que los datos obtenidos se
encuentran dentro del rango de confiabilidad para el diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 19 se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No.
80) con 5.22 cm, T1 (Remojo de semillas en agua durante 24 h), con 5.14 cm, T5 (Remojo
en agua caliente durante 2 minutos) con 5.06 cm y Tratamiento T3 (Escarificación con
Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) con 5.00 cm no existiendo significación entre
ellos, pero si con el resto de Tratamientos estudiados, para un nivel de significación del
95%.
En el Gráfico 13, se muestra su representación gráfica.
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CUADRO 20. Prueba estadística de Tukey  para Profundidad de raíces (60 dds) en el
Cultivo de Tara, en Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla
en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara Caesalpinia spinosa.
(Molina) Kuntze. (Invernadero J.L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos.




















4.14.2. Altura de plantas de tara (60 dds).
En el Anexo 30, se muestra los resultados de campo para Altura de plantas (60 dds.), donde
se observa que la mayor altura se presenta en el Tratamiento T3 (Escarificación con Ácido
Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) con 6.16 cm. En el Anexo 31 se indica el Análisis de
Varianza (ANVA), donde se muestra que existe significación estadística entre tratamientos,
para un nivel de significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es
de 6.17 %, que indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de
confiabilidad para el diseño estadístico utilizado.
En el Cuadro 20 se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamientos T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 5 minutos) con 6.16 cm, Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al
agua No. 80) con 6.12 cm, T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10
minutos) con 6.10 cm, T1 (Remojo de semillas en agua durante 24 h), con 5.98 cm, T6
(Remojo en agua caliente a 90C° durante 4 minutos con 5.90 cm y T5 (Remojo en agua
caliente durante 4 minutos) con 5.90 cm, no existiendo significación entre ellos, pero si con
el resto de Tratamientos estudiados, para un nivel de significación del 95%.
En el Gráfico 14, se muestra su representación gráfica.
80
CUADRO 21. Prueba estadística de Tukey  para Altura de plantas (60 dds) en el Cultivo
de Tara, en Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la
Germinación y Emergencia de plántulas de Tara Caesalpinia spinosa.
(Molina) Kuntze. (Invernadero J.L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos.
TRATAMIENTOS



















4.14.3. Diametro de tallos de plantas de tara (60 dds).
En el Anexo 32, se muestra los resultados de campo para Diámetro de Tallos de plantas (60
dds.), donde se observa que el mayor diámetro de tallos se presentan en el Tratamiento T5
(remojo en agua caliente a 90°C durante 2 minutos), Tratamiento T7 (Raspado de la semilla
con lija al agua No. 80) y Tratamiento T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4
durante 5 minutos) con 0.60 cm. En el Anexo 33 se indica el Análisis de Varianza (ANVA),
donde se muestra que existe significación estadística entre tratamientos, para un nivel de
significación del 95%. El valor del Coeficiente de Variabilidad (C.V.) es de 10.16 cm que
indica que los datos obtenidos se encuentran dentro del rango de confiabilidad para el diseño
estadístico utilizado.
En el Cuadro 19 se presenta la Prueba Estadística de Tukey, donde se muestra que
estadísticamente sobresalen los Tratamiento T5 (remojo en agua caliente a 90°C durante 2
minutos), Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80), Tratamiento T3
(Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) con 0.60 cm, T1(Remojo
en agua durante 24 horas) y T6 (Remojo en agua caliente a 90C° durante 4 minutos ) con
0.59 cm y T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10 minutos) con 0.58 cm
no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de Tratamientos estudiados, para
un nivel de significación del 95%.
En el Gráfico 15, se muestra su representación gráfica.
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CUADRO 22. Prueba estadística de Tukey  para Diámetro de tallo (60 dds) en el Cultivo
de Tara, en Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la
Germinación y Emergencia de plántulas de Tara Caesalpinia spinosa.
(Molina) Kuntze. (Invernadero J.L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.









































Nota: Letras iguales indican que no existe significación entre tratamientos.
TRATAMIENTOS




















5.1. PESO DE 100 SEMILLAS DE TARA (Caesalpinia spinosa)
En el peso de 100 semillas de tara para las tres repeticiones (4 541 semillas en 1.0 Kg),
posiblemente están incluidas semillas duras, semillas frescas, semillas muertas y otras
categorías como semillas vacías, sin embrión o dañadas por insectos, (ISTA, 2016).
(Romero, 2017, 76 p.), reporta que el número de semillas por kilogramo es de 5 000 a 5 200
aproximadamente
5.2. PORCENTAJE DE GERMINACIÓN DE SEMILLAS DE TARA (Caesalpinia
spinosa).
Uno de los factores que influyen en la producción, es en la propagación de plántulas de Tara
que se realiza normalmente por semilla. Estas presentan un poder germinativo que oscila
entre 70 y 80%, (Romero, 2017, 76 p.).
La germinación es epigea, se inició a partir del día 3, que coincide con lo manifestado por
Linares et. al. (2012) y la evaluación finalizó a los 27 días, similar a lo señalado por Castro
(2007), que alcanzó a los 25 dds. 91.7% de germinación con semilla esmerilada y 54.7 %
con semilla sin esmerilar. Esto requiere un tratamiento pre germinativo para acelerar y
uniformizar la germinación, ya que la semilla presenta una testa dura. (Romero, 2017, 26
p.).
(ISTA, 2016. Cap. 5) indica que debe tenerse en cuenta las condiciones de análisis de las
semillas, referente a los Sustratos permitidos, la duración de los análisis y las instrucciones
adicionales, incluidos los procedimientos recomendados para romper la dormancia. En
Sustratos de cultivo, tener presente los Métodos que utilizan papel, Métodos que utilizan
arena o medios de cultivo orgánico, Métodos que utilizan una combinación de papel y arena
y Suelo, que no se recomienda como medio principal de crecimiento. Otra condición es la
humedad y aireación, para asegurar que el medio no pueda secarse y contenga agua
suficiente para todo el periodo de análisis. Otra condición es la luz, señalando que la
mayoría de las especies germinan ya sea en la luz o en la oscuridad. Finalmente la
Temperatura, pues en la germinación las temperaturas son aquellas en las que está expuesta
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la semilla sobre o dentro del sustrato. Deben ser lo más uniforme posible en todo el aparato
de la germinación, incubadora o cuarto de germinación. Para cualquier análisis, sea en la
oscuridad o bajo luz artificial o la luz del día indirecta, la variación de la temperatura no
debe ser más de + - 2°C. Al respecto, Rodríguez, (2009), hizo un trabajo sobre la influencia
de la temperatura (15 °C, 20 °C y 25 °C) y el tiempo de remojo en la germinación.
Se ha mencionado que existen varios procedimientos para eliminar la dureza seminal y
como se indica, el mayor porcentaje de semillas germinadas en este estudio, se presenta en
el Tratamiento T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos), T4
(Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10 minutos) y T7 (Raspado de la semilla
con lija al agua No. 80), no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de
Tratamientos estudiados, para un nivel de significación del 95%, en las seis evaluaciones
realizadas. En la última evaluación (27 dds.), el Tratamiento 4 (Escarificación con Ácido
Sulfúrico H2SO4 durante 10 minutos) se alcanzó el 76% de semillas germinadas, en el
Tratamiento T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos), se logró
70%, mientras que en el Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80), la
germinación fue 68%, que coincide con lo menciona (Romero, 2017, 76 p.).
Las semillas que no han germinado, se debe posiblemente a que se han mantenido duras,
porque no han absorbido agua y la dureza seminal es una forma de dormancia, también
porque las semillas son frescas y que debido a la inactividad no han podido germinar en las
condiciones del análisis de germinación, pero permanecen limpias y firmas y tienen el
potencial de convertirse en una de las plántulas normales, (ISTA, 2016. Cap. 5). También
pueden ser semillas muertas, ya que al final del período de análisis no son duras ni frescas
ni han producido cualquier parte de una parte de una plántula o pueden ser semillas vacías,
semillas sin embrión o semillas dañadas por insectos, (ISTA, 2016. Cap. 5).
En cuanto a la escarificación ácida, que es donde se ha logrado el mayor porcentaje de
germinación, el objeto de esta escarificación, es modificar los tegumentos duros e
impermeables de las semillas. El remojo en ácido sulfúrico concentrado es un método
efectivo  para lograrlo, es muy corrosivo y reacciona violentamente con el agua, elevando
la temperatura considerablemente. (Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.). Las semillas se
colocaron en recipientes de vidrio y se cubrieron con ácido sulfúrico concentrado  en
proporción de una parte de semilla por dos de ácido. Se tuvo cuidado con el agitamiento de
las semillas, pues tiende a elevar las temperaturas y se evitó agitar la mezcla con vigor, pues
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de hacerlo se pudo dañar la semilla y producir salpicadura del ácido. (Hartmann y Kesler,
1999, 760 p.).
La duración del tratamiento varía desde 10 minutos, en algunas especies hasta 6 o más horas
en otras. Se recomienda que al final del tratamiento, se escurra el ácido y las semillas se
lavaron. Se debe de usar de inmediato agua en abundancia para diluir el ácido con toda la
rapidez que se pueda, reducir la temperatura y evitar las salpicaduras. (Hartmann y Kesler,
1999, 760 p.).
El otro Tratamiento que sobresalió fue la escarificación mecánica, en este caso, la semilla
se ha raspado o lijado para mejorar la permeabilidad a la humedad y los gases. En esta
operación que es laboriosa, se debe tener cuidado para escarificar el tegumento de la semilla
en un lugar adecuado con el fin de evitar de dañar el embrión y la planta resultante. Los
mejores lugares para el raspado, son o bien inmediatamente por encima de los puntos de los
cotiledones o a los lados de los cotiledones, (ISTA, 2016, Cap. 5). Los resultados obtenidos,
coinciden también con los encontrados por Linares et. al. (2012).
(Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.), mencionan que al frotar las semillas con papel lija,
rayarlas con una lima y romper las cubiertas con un martillo o entre las mordazas de un
tornillo de banco, son métodos simples y útiles para pequeñas cantidades de semillas de
tamaño grande. Para operaciones en gran escala, se usan escarificadores especiales.
En los demás tratamientos, con escarificaciones con agua fría o caliente o empleando ácido
giberélico, la germinación han sido nula o el porcentaje ha sido demasiado bajo. En cuanto
a las Giberelinas, se menciona que fomentan la germinación de las semillas; el regulador
ácido abscícico (ABA) prolonga la dormancia de las semillas, caracterizada por la gran
concentración de ABA y la baja concentración de giberelina en el embrión, pues con el
tiempo, el ABA se deteriora y se incrementa la síntesis de Giberelina. Este proceso que
permite a las semillas germinar después de un periodo de tiempo inmediato a su formación
se suele conocer con el nombre de “postmaduración”. Después de la imbibición, la
absorción pasiva de agua por parte de la semilla, las giberelinas liberadas por el embrión
anuncian que es el momento de que la semilla cese la dormancia y comience a germinar,
situación que es posible que no se haya dado en la semilla de tara, que también ocurre en
otras especies vegetales. (fisiolvegetal.blogspot.com).
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5.3. PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE SEMILLAS DE TARA (Caesalpinia
spinosa).
Existen varios procedimientos para eliminar la dureza seminal a nivel de Laboratorio y en
Invernaderos. En este caso, la emergencia en Invernadero como se indica en los Cuadros, el
mayor porcentaje de semillas emergidas en este estudio, se presenta en el Tratamiento T3
(Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos), T4 (Escarificación con
Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10 minutos) y T7 (Raspado de la semilla con lija al agua
No. 80), no existiendo significación entre ellos, pero si con el resto de Tratamientos
estudiados, para un nivel de significación del 95%, en las cinco evaluaciones realizadas. En
la última evaluación (27 dds.), el Tratamiento 4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4
durante 10 minutos) se alcanzó el 76% de semillas emergidas, en el Tratamiento T3
(Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos), se logró 70%, mientras que
en el Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80), la emergencia fue
40% y como se observa, los resultados tiene la misma tendencia que la germinación en
Laboratorio. Cabe indicar que la “cama” donde se realizó la prueba de emergencia fue con
un sustrato especial, que además de contar con elementos mayores, tiene micro elementos,
como puede observarse en la Ficha Técnica, han influido en la germinación y emergencia
de la semilla en la “cama” de propagación.
Al igual que la Prueba de Germinación, las semillas que no han emergido, se debe
posiblemente a que se han mantenido duras, porque no han absorbido agua, también porque
las semillas son frescas y que debido a la inactividad no han podido germinar en las
condiciones del análisis de germinación y emergencia, pero permanecen limpias y firmes y
tienen el potencial de convertirse en una de las plántulas normales, (ISTA, 2016. Cap. 5).
También pueden ser semillas muertas, ya que al final del período de análisis no son duras
ni frescas ni han producido cualquier parte de una parte de una plántula o pueden ser
semillas vacías, semillas sin embrión o semillas dañadas por insectos, (ISTA, 2016. Cap.
5).
En cuanto a la escarificación ácida, que es donde se ha logrado el mayor porcentaje de
emergencia, sobre todo con el remojo en H2SO4 durante 10 minutos, el objeto es modificar
los tegumentos duros e impermeables de las semillas. Como se ha indicado, el remojo en
ácido sulfúrico concentrado es un método efectivo  para lograrlo, es muy corrosivo y
reacciona violentamente con el agua, elevando la temperatura considerablemente.
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(Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.). Las semillas se colocaron en recipientes de vidrio y se
cubrieron con ácido sulfúrico concentrado  en proporción de una parte de semilla por dos de
ácido. Se tuvo cuidado con el agitamiento de las semillas, pues tiende a elevar las
temperaturas y se evitó agitar la mezcla con vigor, pues de hacerlo se pudo dañar la semilla
y producir salpicadura del ácido. (Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.).
La duración del tratamiento varía desde 10 minutos, en algunas especies hasta 6 o más horas
en otras. Se recomienda que al final del tratamiento, se escurra el ácido y las semillas se
lavan. Se debe de usar de inmediato agua en abundancia para diluir el ácido con toda la
rapidez que se pueda, reducir la temperatura y evitar las salpicaduras. (Hartmann y Kesler,
1999, 760 p.).
De manera similar al Análisis de Germinación, en Emergencia otro Tratamiento que
sobresalió fue la escarificación mecánica, en este caso, la semilla se ha raspado o lijado para
mejorar la permeabilidad a la humedad y los gases. En esta operación que es laboriosa, se
debe tener cuidado para escarificar el tegumento de la semilla en un lugar adecuado con el
fin de evitar de dañar el embrión y la planta resultante. Los mejores lugares para el raspado,
son o bien inmediatamente por encima de los puntos de los cotiledones o a los lados de los
cotiledones, (ISTA, 2016, Cap. 5).
(Hartmann y Kesler, 1999, 760 p.), mencionan que al frotar las semillas con papel lija,
rayarlas con una lima y romper las cubiertas con un martillo o entre las mordazas de un
tornillo de banco, son métodos simples y útiles para pequeñas cantidades de semillas de
tamaño grande, como es el caso de tara.
En escarificaciones para romper la dormancia fisiológica con agua fría o caliente con
diferentes tiempos de duración, o empleando ácido giberélico en diferentes concentraciones,
la germinación han sido nula o el porcentaje ha sido demasiado bajo.
5.4. EVALUACIÓN DE PROFUNDIDAD DE RAÍCES, ALTURA Y DIÁMETRO
DE TALLOS DE TARA (Caesalpinia spinosa) EN ETAPA DE DESARROLLO.
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze es un arbusto o árbol siempre verde, con espinas en
tallo y ramas, de 3- 5-8 m. de altura, crece en territorios semiáridos, con una precipitación
media anual de 230—500 mm y temperaturas medias anuales de 14,7—27,5°C. La edad
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media que alcanza la tara es de casi 60 años, pero puede llegar hasta 100 años. (De La Cruz,
P., 2004, 64-73 p.). Caesalpinia spinosa muestra un crecimiento juvenil muy lento, El
crecimiento anual en los primeros años es de sólo 5—15 cm; sin embargo, después del
establecimiento, muestra una alta resistencia a la sequía fisiológica. (De La Cruz, P., 2004,
64-73 p.). En la emergencia, las semillas se consideran emergidas cuando el hipocotíleo se
eleva por sobre la superficie del suelo o sustrato, en este estado, la plántula que es una planta
joven que se desarrolla del embrión en una semilla, aparece la radícula, que es la raíz
rudimentaria del embrión, que se convierte en la raíz primaria (raíz principal de la plántula,
que se desarrolla de la radícula del embrión), a través del tegumento de la semilla durante la
germinación. En la evaluación realizada a los 60 dds, la raíz primaria que alcanza mayor
longitud es el Tratamiento T7 con 5.22 cm y como se observa es lento, tal como lo manifiesta
(De La Cruz, P., 2004, 64-73 p.), igual sucede con la altura de plantas, donde destacan
estadísticamente los tratamientos T3 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5
minutos), T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80), T4 (Escarificación con Ácido
Sulfúrico H2SO4 durante 10 minutos), T1 (Remojo de semilla durante 24 horas) y T6
(Remojo en agua caliente a 90 °C durante 2 minutos), observándose que no influye los
procedimientos seguidos para promover la germinación de las semillas latentes sobre la
altura de planta. Finalmente, lo mismo ocurre con el diámetro del tallo de las plántulas,
donde estadísticamente destacaron T5 (Remojo en agua caliente a 90 °C durante 4 minutos),
T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80 Raspado de la semilla con lija al agua No.
80), T3 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80 ), T1 (Remojo de semilla durante 24
horas), T6 (Remojo en agua caliente a 90 °C durante 2 minutos) Remojo en agua caliente a
90 °C durante 2 minutos) y T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 10
minutos) y no han sido influidos con los tratamientos pre germinativos aplicados a las
semillas para promover la germinación sobre el diámetro del tallo en las plántulas de tara.
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CONCLUSIONES
a) Las semillas que se trabajaron en este estudio fue de 4 591 unidades por Kilogramo
b) En la Germinación (Laboratorio de Huasacache), en la última evaluación realizada a los
27 dds, el Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80), alcanzó el
76% de semillas germinadas, el Tratamiento T4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico
H2SO4 durante 10 minutos), logró 75%, mientras que en el Tratamiento T3
(Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos), la germinación fue 69%.
c) En la Emergencia (Invernadero de J.L. Bustamante y Rivero) en la última evaluación
realizada a los 27 dds., el Tratamiento 4 (Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4
durante 10 minutos)  alcanzó el 80 % de semillas emergidas, el Tratamiento T3
(Escarificación con Ácido Sulfúrico H2SO4 durante 5 minutos) , se logró 78%, mientras
que en el Tratamiento T7 (Raspado de la semilla con lija al agua No. 80), la emergencia
fue 50 %.
d) En la fase de desarrollo del cultivo (Invernadero de J.L. Bustamante y Rivero), a los 60
dds, no hubo diferencias significativas entre Tratamientos para Profundidad de raíces




a) Antes de iniciar un trabajo de investigación en tara, es necesario enviar a un
Laboratorio, para realizar un Análisis de Germinación.
b) En los Métodos pre germinativo para promover la germinación de semillas en estado
latente, en lo posible evitar el empleo de Ácido Sulfúrico (H2SO4), por lo peligroso
que resulta su manipulación y estar prohibida su comercialización.
c) En la escarificación mecánica, se debe tener cuidado escarificar el tegumento de la
semilla y efectuarlo en un lugar adecuado, con el fin de evitar dañar el embrión
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ANEXOS
ANEXO 01. Climatología del Fundo “La Banda” Huasacache
ANEXO 02. Climatología de J.L. Bustamante y Rivero (Estación La Pampilla)
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ANEXO 03. Análisis de Agua. Invernadero J.L. Bustamante y Rivero
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ANEXO 04. Sustrato empleado en Invernadero J.L. Bustamante y Rivero
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ANEXO 05. Porcentaje de Germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 1 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Laboratorio de Huasacache). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 0 0 10 50 0 0 20 0 0 0 80
II 0 0 20 30 0 0 30 0 0 0 80
III 0 0 20 20 30 0 30 0 0 0 100
IV 0 0 30 20 0 0 20 0 0 0 70
V 0 0 10 10 5 0 20 0 0 0 45
Total 0 0 90 130 35 0 120 0 0 0 375
Promedio 0 0 18 26 7 0 24 0 0 0
ANEXO 06. Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √ x+3 para Porcentaje de
germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 1, en Tratamiento
mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia
de plántulas de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio
de Huasacache). Arequipa. 2018.













C.V. = 27.53 %
ANEXO 07. Porcentaje de Germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 2 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Laboratorio de Huasacache). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 10 0 20 80 0 0 60 0 0 0 160
II 0 0 60 40 0 0 60 0 0 0 160
III 0 0 60 50 70 0 60 0 0 0 240
IV 10 0 40 50 0 0 50 0 0 0 150
V 0 0 20 20 10 0 50 0 0 0 100
Total 20 0 200 240 80 0 280 0 0 0 820
Promedio 4 0 40 48 16 0 56 0 0 0
98
ANEXO 08.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √ x+4 para Porcentaje de
germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 2, en Tratamiento
mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia
de plántulas de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio
de Huasacache). Arequipa. 2018.













C.V. = 30.34 %
ANEXO 09. Porcentaje de Germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 3 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Laboratorio de Huasacache). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 15 0 30 85 0 0 65 0 0 0 180
II 0 0 70 45 0 0 60 0 0 0 175
III 0 0 70 55 10 0 65 0 0 0 190
IV 15 0 45 50 0 0 55 0 0 0 150
V 0 0 30 30 15 0 60 0 0 0 135
Total 30 0 245 265 25 0 305 0 0 0 830
Promedio 6 0 49 53 5 0 61 0 0 0
ANEXO 10.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √ x+2 para Porcentaje de
germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 3, en Tratamiento
mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia
de plántulas de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio
de Huasacache). Arequipa. 2018.













C.V. = 25.84 %
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ANEXO 11. Porcentaje de Germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 4 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Laboratorio de Huasacache). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 15 0 30 85 0 0 70 0 0 0 185
II 0 0 75 60 0 10 65 0 0 0 210
III 0 0 75 60 10 0 65 0 0 0 420
IV 13 0 50 50 0 10 60 0 0 0 183
V 0 0 50 40 15 0 65 0 0 0 170
Total 25 0 280 295 25 20 325 0 0 0 1168
Promedio 5 0 56 59 5 4 65 0 0 0
ANEXO 12.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √ x+2 para Porcentaje de
germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 4, en Tratamiento
mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia
de plántulas de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio
de Huasacache). Arequipa. 2018.













C.V. = 24.25 %
ANEXO 13. Porcentaje de Germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 5 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Laboratorio de Huasacache). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 15 0 40 85 0 0 70 0 0 0 210
II 0 0 75 85 0 10 70 0 0 0 240
III 0 0 75 80 10 0 65 0 0 0 220
IV 15 0 60 60 10 10 65 0 0 0 220
V 0 0 60 50 15 0 70 0 0 0 195
Total 30 0 310 355 25 20 340 0 0 0 1085
Promedio 6 0 62 71 5 4 68 0 0 0
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ANEXO 14.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √ x+1 para Porcentaje de
germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 5, en Tratamiento
mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia
de plántulas de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio
de Huasacache). Arequipa. 2018.













C.V. = 26.12 %
ANEXO 15. Porcentaje de Germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 6 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Laboratorio de Huasacache). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 15 0 45 85 0 0 80 0 0 0 225
II 0 0 80 80 0 10 80 0 0 0 250
III 0 0 80 80 10 0 70 0 0 0 240
IV 15 0 70 70 0 10 70 0 0 0 235
V 0 0 70 60 15 0 80 0 0 0 225
Total 30 0 345 375 25 20 380 0 0 0 1175
Promedio 6 0 69 75 5 4 76 0 0 0
ANEXO 16.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √ x+1 para Porcentaje de
germinación en el Cultivo de Tara, Evaluación 6 en Tratamiento mecánico,
físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas
de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Laboratorio de
Huasacache). Arequipa. 2018.













C.V. = 24.48 %
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ANEXO 17. Porcentaje de Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 1 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Invernadero J. L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 0 0 5 15 0 0 5 0 0 0 25
II 0 0 10 15 0 0 10 0 0 0 35
III 0 0 5 10 0 0 15 0 0 0 30
IV 0 0 5 10 0 0 5 0 0 0 20
V 0 0 5 10 0 0 10 0 0 0 25
Total 0 0 30 60 0 0 45 0 0 0 135
Promedio 0 0 6 12 0 0 9 0 0 0
ANEXO 18.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √x+1 para Porcentaje de
Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 1, en Tratamiento mecánico,
físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas
de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J. L.
Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.


















C.V. = 16.38 %
ANEXO 19. Porcentaje de Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 2 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Invernadero J. L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 0 0 10 40 0 0 10 0 0 0
II 0 0 15 20 0 0 15 0 0 0
III 0 0 10 15 0 0 30 0 0 0
IV 0 0 10 15 0 0 10 0 0 0
V 0 0 10 15 0 0 15 0 0 0
Total 0 0 55 105 0 0 80 0 0 0
Promedio 0 0 11 21 0 0 16 0 0 0
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ANEXO 20.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √x+1 para Porcentaje de
Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 2, en Tratamiento mecánico,
físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas
de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J. L.
Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.


















C.V. = 24.10 %
ANEXO 21. Porcentaje de Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 3 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Invernadero J. L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 0 0 20 60 0 0 15 0 0 0
II 0 0 60 40 0 0 20 0 0 0
III 0 0 15 20 0 0 40 0 0 0
IV 0 0 40 20 0 0 15 0 0 0
V 0 0 40 20 0 0 20 0 0 0
Total 0 0 175 160 0 0 110 0 0 0
Promedio 0 0 35 32 0 0 22 0 0 0
ANEXO 22.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √x+2 para Porcentaje de
Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 3, en Tratamiento mecánico,
físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas
de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J. L.
Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.


















C.V. = 28.79 %
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ANEXO 23. Porcentaje de Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 4 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Invernadero J. L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 0 0 60 80 40 0 20 0 0 0
II 0 0 100 20 0 20 30 0 0 0
III 0 0 40 100 0 0 60 0 0 0
IV 0 0 40 40 0 0 30 0 0 0
V 0 0 60 60 30 0 40 0 0 0
Total 0 0 300 300 70 20 180 0 0 0
Promedio 0 0 60 60 14 4 36 0 0 0
ANEXO 24.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √x+4 para Porcentaje de
Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 4, en Tratamiento mecánico,
físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas
de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J. L.
Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.


















C.V. = 30.26 %
ANEXO 25. Porcentaje de Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 5 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Invernadero J. L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 0 0 80 100 40 0 30 0 0 0
II 0 0 100 100 0 20 40 0 0 0
III 0 0 40 100 0 0 60 0 0 0
IV 0 0 50 40 0 0 30 0 0 0
V 0 20 80 40 20 20 40 0 0 0
Total 0 20 350 380 60 40 200 0 0 0
Promedio 0 4 70 76 12 8 40 0 0 0
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ANEXO 26.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √x+3 para Porcentaje de
Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 5, en Tratamiento mecánico,
físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas
de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J. L.
Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.


















C.V. = 30.92 %
ANEXO 27. Porcentaje de Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 6 en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Invernadero J. L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 0 0 80 100 40 0 40 0 0 0
II 0 0 100 100 0 30 50 0 0 0
III 0 0 60 100 0 0 60 0 0 0
IV 0 0 70 50 0 0 40 0 0 0
V 15 20 80 50 20 20 60 0 0 0
Total 15 20 390 400 60 50 250 0 0 0
Promedio 3 4 78 80 12 10 50 0 0 0
ANEXO 28.Análisis de Varianza (ANVA) Transformación √x+3 para Porcentaje de
Emergencia en el Cultivo de Tara, Evaluación 6, en Tratamiento mecánico,
físico y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas
de Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J. L.
Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.


















C.V. = 28.91 %
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ANEXO 29. Profundidad de raíces (cm), (60 dds.) en Emergencia en el Cultivo de Tara
en Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación
y Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Invernadero J. L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 4.8 0 4.9 5.0 4.8 0 5.5 0 0 0
II 4.6 0 5.1 4.6 4.9 0 5.9 0 0 0
III 5.1 0 5.5 4.8 5.1 0 5.2 0 0 0
IV 5.4 0 4.7 5.1 5.3 0 4.8 0 0 0
V 5.8 0 4.8 4.9 5.2 0 4.7 0 0 0
Total 25.7 0 25.0 24.4 25.3 0 26.1 0 0 0
Promedio 5.14 0 5.00 4.88 5.06 0 5.22 0 0 0
ANEXO 30. Análisis de Varianza (ANVA) para Profundidad de raíces (60 dds) en
Emergencia en el Cultivo de Tara, en Tratamiento mecánico, físico y
químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara
Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J. L. Bustamante y
Rivero). Arequipa. 2018.













C.V. = 10.12 %
ANEXO 31. Altura de plantas en Emergencia el Cultivo de Tara (60 dds), en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Invernadero J. L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 6.2 0 5.8 6.0 6.1 6.3 5.9 0 0 0
II 5.9 0 6.4 6.5 6.1 5.9 6.5 0 0 0
III 5.7 0 6.2 5.9 5.8 6.0 6.3 0 0 0
IV 6.0 0 6.4 5.8 5.7 5.8 6.1 0 0 0
V 6.1 0 6.0 6.3 5.2 5.5 5.8 0 0 0
Total 29.9 0 30.8 30.5 28.9 29.5 30.6 0 0 0
Promedio 5.98 0 6.16 6.10 5.78 5.90 6.12 0 0 0
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ANEXO 32.Análisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas en Emergencia en el
Cultivo de Tara 60 dds), en Tratamiento mecánico, físico y químico de la
semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de Tara Caesalpinia
spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J. L. Bustamante y Rivero).
Arequipa. 2018.













C.V. = 6.17 %
ANEXO 33. Diámetro de Tallo en Emergencia en el Cultivo de Tara (60 dds), en
Tratamiento mecánico, físico y químico de la semilla en la Germinación y
Emergencia de plántulas de tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.
(Invernadero J. L. Bustamante y Rivero). Arequipa. 2018.
Bloque Tratamientos Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
I 0.55 0 0.52 0.54 0.60 0.58 0.61 0 0 0
II 0.61 0 0.63 0.51 0.58 0.65 0.58 0 0 0
III 0.58 0 0.58 0.65 0.53 0.55 0.57 0 0 0
IV 0.56 0 0.61 0.63 0.65 0.57 0.65 0 0 0
V 0.65 0 0.64 0.58 0.66 0.63 0.63 0 0 0
Total 2.95 0 2.98 2.91 3.02 2.98 3.04 0 0 0
Promedio 0.59 0 0.60 0.58 0.60 0.59 0.60 0 0 0
ANEXO 34.Análisis de Varianza (ANVA) para Diámetro de Tallo en plantas en
Emergencia en el Cultivo de Tara (60 dds), en Tratamiento mecánico, físico
y químico de la semilla en la Germinación y Emergencia de plántulas de
Tara Caesalpinia spinosa. (Molina) Kuntze. (Invernadero J. L. Bustamante
y Rivero). Arequipa. 2018.













C.V. = 10.16 %
